Modifikasi Struktur Gedung Perkuliahan Dan Studio U.K Petra Surabaya Dengan Metode Pracetak by Anggraini, Retno
TUGASAKHIR 
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG 
PERKULIAHAN DAN STUDIO U.K PETRA 
SURABAYA 
DENGAN METODE PRACETAK 
P- '~ b go 1' 
~~ 
0> - I 
1)'1 
Oleh : 
RETNO ANGGRAINI 
NRP. 3193.100.025 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
1999 
TUGASAKHIR 
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG 
PERKULIAHAN DAN STUDIO U.K PETRA 
SURABAYA 
DENGAN METODE PRACETAK 
Mengetahui I Menyetujui 
Dosen Pembimbing, 
JURUSAN TEKNIK SIPIL 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
1999 
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG PERKULIAHAN DAN 
STUDIO U.K. PETRA SURABAYA 
OENGAN METOOE PRACET AK 
.F'r'nyusun : 
RETNO ANGGRAINl 
NRP : 3193 100 025 
Dos.m P~ml,im birw: , 
lr. KURDIAN SUPRAPTO, MS 
lr . MUOJl IRMAWAN, MS 
ABSTRAK 
Metode beton pracetek merupaken selah satu alternattf desatn konst ruksi 
yang mulai banyak dipergunakan. Pemtlihan atternatif desain konstruksi ini sangat 
tepat dilckuKan pade gedung yang banyak memitiki elemen-elemen struktur yang 
seragem Dengan penerepan metode pracetek. penghemeten biaya dan waklu 
konstruksi depat dilakuken. 
Penerapan metode beton pracetak pada suatu gedung. selam harus 
memperhitungkan falo.1or eKonomi dari aspek-aspek produksi. juga harus 
memperthitungkan stabthlas dari transportesi. dan ereksi elemen - elemennya selama 
proses konstruksi bertangsung. 
Kekuatan, kekakuan. daklthlas. serta pendetailan sambungan antara 
elemen-elemen beton pracetak adalah hal yang sangat penling. karene fungsmye 
tidak hanya mentransfer beban tetapi juga mengembangkan perilaku monoht pada 
slruktur. 
Dalem luges akhtr int . metodc konstruksi beton pracetak dtterapkan pada 
Gedung Perkuhahan dan Studio Universtlas Kristen Petra Surabaya. Oimana gedung 
terscbut men111ikl 10 I ental dengan sistem struklur open frame . Adapun etemen 
struklur yang dtpracetek metiputt : petal , belok. tangge, dan kolom. Den secara 
keseluruhan gedung letsebut direncanakan dengan daktilitas terbatas. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 LATAR BELAKANG 
lndlsln konslrul<st dewasa in1 menun1ukkan pe!kermbangan yang sang at menank 
unluk aamal1 Berbaga1 melode konslruksi bermunrulan unluk meningkalkan kecepalan 
waklu konslrukst serta pelaksanaan konslruksi yang efeklif dan eftsien. Karena dengan 
semak1n cepalnya waklu pelaksanaan konslrukst, maka banyak ddapat penghemalan baik 
dan segi waklu maupun biaya. Sehingga inveslasi yang Ieiah dtanamkan akan 
mengunlungkan dan lebth bermanfaal 
Pracetak sebaga1 metoda konslruksi dan material konstruksi mulai banyak 
dgunakan karena mernpunyai beberapa keuntungan yang ada seperti kecepalan dan 
kemudahan dalam pelaksanaaan, kontrol kuahtas lebih lerjamin dan lain sebagatnya 
Konslruks1 yang akan dbangun dalam waktu yang relatif singkal maka pracetak 
merupakan sa1ah satu altemabf yang dapal dgunakan untuk penyelesa1aannya Sebaga1 
malenal konslruksi pembualan pracetak bisa dbuat dlapangan, sedangkan sebagai 
melode konsii\JIIst, pracela~ bukan 1ag1 merupa1<an sesuatu hal yang suht untul< 
dlaksanakan dkarenakan fas~tlas yang lerseda sepertt sarana lranspcrlast dan alai - alai 
berat sebaga1 pendukung mobi' sas1 
Pracetak blsa dbuat sesua1 dengan kellUtuhan Olsamptng 1tu, Pfacelal< 
mempunya1 standart model - model struktural yang ada seperti druble tee. single tee, 
channel slab. flat slab dan la1n sebagatnya dengan ul<uran tertenlu Dalam era baru 
melodolog' konslruksi modem ada dla dasar penling dari kemaJUan teknologi pracetak . 
1. Ada perkembangan dan standart bentuk- benlul< bel on pracelak, mirip konsep 
pada tnd.islrt struklur baja saal tni Hal ini m emungkinkan drencanakannya 
benluk- benluk serta ukuran- ukuran bet on pracetak sesuai yang ainginkan . 
2 Setring dengan meningkatnya perkembangan lransportast dapal membanlu 
mempermudah pengangkutan bet on pracetak menuju kelcbsi yang dinginkan. 
TVGASAXHR llODI'lrASI SI'RUrTVI!GIWIG PIDOOIUAHAN CWISTVUO U 1C PBTRA .IIIRA8AYA Do!INGAI'I"'B'TODB I'RACIITAIC 
Unlu~ tlulah maka gedlng perkultahan dan sludo Universitas Kristen Petra yang 
bangunan asllnya dbangun dengan menggunakan sistem belen kenvensienal ( belen 
bertulang btasa ) dcoba drencanakan dengan menggunakan sistem belen pmcelak 
sebaga1 salah satu allemallf penydesa,an. 
Unlu!l keperluan tersebul lerleoth dahulu kama menguwenlansasikan type s1slem 
pracetak baru kemudan menenlukan Jenas Slslem struktumya, serta jen1s sambungan 
yang akan dgunakan untuk kemudan menganahsanya 
Berdasarl<an analtsa tersebut dapal dkelahut apakah sastem tersebul datas dapal 
dpaka1 dalam art1 memenuhi standart bangunan yang tdah dtetapkan dalam SK SNIT-
15-1991-00 dan PPTGIUG atau ltdak 
1-2- MAKSUD DAN TUJUAN 
Maksud dan lujuan dari lugas akhir ini adalah merencanakan slruklur gedlng 
Perkuliahan dan studio Un1verstas Kristen Petra Surabaya dengan menggunakan belen 
Pracetak penuh pada clruldur alas dengan daklilitas 2 ( lerbatas ). 
1.3. RUANG LINGKUP DAN BATASAN PERMASALAHAN 
•- Da,am perencanaan elemen pracelak pengaruh suhu diabai!<an. 
2 Dalam perencanaan 1111 penults lidaK men1f'4au suwl biaya akan lelapt 
perencanaan tntleblh menekankan pada altemabf penyelesaian struklur 
1.4- METODE PERENCANAAN 
Langkah -langkah yang dambil dalam merencanakan slruktur gedlng perkuliahan 
dan sludo Umverstlas l<rislen Petra adalah sebagai berikut : 
1. Mempelajari arsiteklur gedlng perkuliahan dan sludo Universitas Kristen 
Petra 
Mempe!ajari fungsi bangunan 
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MempelaJari bcban hidup yang akan bekerja 
2. Konsep De>aUl Struktur ( Struktural Desain Concept) 
Menetapl<an kcnsep desan struktur, yang mana dalam hal 111 dpaka1 
SKSNI T -15- 1991.00 
Menetapkan metode ar~al•sa struktur yal\ni dengan menggunakan alat 
bantu software SAP 90 dan ET ABS 
3. Oesa10 awal ( Prehmenary Oesa.n l 
Memperk1rakan dmensi awal dari struktur seperti bald<, kolom dan plat 
4. Menganahsa dan memodelkan struklur ( Struktural Analysis dan modelling) 
Memodelkan struktur 
Perhitungan gaya - gaya dalam slruktur Gedung Perkuliahan dan Studo 
Universitas l<risten Petra Surabaya 
5. Desa1n Sambungan 
Menetapkan jems sambungan yang akan dpergunakan 
6 Detail Penulangan elemen struktur Gedung Perkuliahan dan Studo Universitas 
Knsten Petra Surabaya. 
Menelapkan detail - detail penulangan yang dbutuhkan sesua1 dengan 
perh1tungan 
7 Menghitung gaya - gaya yang te~Jad pada pcndas1, untuk selanjutnya 
menghltung omens' dan pcndas1 
1.5. METODE ANALISA STRUKTUR 
Mel ode penyekesa1an untu1< enal1sa struktur yang dpaka1 aaalah sebagai berll<ul 
Perh1tungan gaya - gaya dalam plat menggunakan koefisien mom en PBI 
1971 
Analisa statis pada unsur sekunder tangga menggunakan Software SAP 90 
Anahsa Statis dan dnamis pada struktur utama menggunakan met ode tiga 
dm ensi dengan software ET ABS 
BAB II 
PENGANTARBETONPRACETAK 
' 
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BAB II 
PENGANTAR BETON PRACETAK 
2.1.UMUM 
Dewasa tnt pemanfaatan metoda pracetak d da!am desatn struktur d lndonesta 
sudah berkembang pesat M«1gingat adanya kebutuhan akan p«1ghematan biaya serta 
segala sesuatu yang tngin serba cepat dan praktts serta mudah pelaksanaannya d dalam 
dunta konstrukst, menjadkan duma pracetak selbagat salah satu altemahf pilihan yang paling 
baik dan efektif Hal1n1 dkarenakan adanya beberapa kelelbihan pada metoda pracetak ini. 
Pada penggunaan koostruksi beton pracetak pada suatu struktur bangunan, seia1n 
harus memperhatikan fakiO!' ekonomi dan aspek-aspek produkst, faktO!' transpO!'tasi dan 
ereks1 JUga perlu d)amtn stabtktlasnya selama konstrukst itu berlangsung. 
Dtdalam perencanaan struktur beton pracetak d daerah gempa yang perlu 
dperhatikan adalah p«ldetatlan dan stabthtas struktur yang baik selama konstruksi T erlepas 
dan bahan yang dgunakan pada struktur apakah menggunakan baJa, bet co atau komposit 
bahwa kekualan, ~el<akuan dan dal<liltlas serta pendetaHan sambungan anlara 
elemen-elemen belen pracelak merupakan hal yang sangal penling, selbab fungsinya ttdak 
hanya menlransfer beban tetept JUQa uni\J< m«1Qembangkan penlaku yang monolith pada 
struktur tersebut 
Kel<uatan kekakuan dan dakt• tas yang dsyaratkan akan menmbutkan pengaruh dari 
dill, deflekst dan rotast dan struldur, hal tnt penting selbab btla tejad gempa, pergerakan dan 
rotas1 dan struklur harus mampu dtahan, karena ke<Lanya dapat mengaktbatkan 
kerusakan pada struktur dan non sturldur yang dapat mengakibatkan runluhnya bangunan 
gedung. 
Peranan sambungan dalam metode pracetak memegang peranan yang sangat 
penling terutama btla struktur lersebut teietak pada daerah zone gempa. Beberapa type 
sambungan yang Ieiah dperkena\kan dan dujt coba pada beberapa negara maju khususnya 
Jepang dan Am erika Serikat menawarkan beberapa keunikan dan kelelbihan masing-masing 
serta kelemahannya, maka dalam perencanan gedung hendaknya memilih sambungan 
IV(; AS ACHlR MOOlnCASJ :m!Ul'YVR Gf:OUNC7Pt:IW1!UAII.W DAN SIUOIO U.C P!:TRA SURABAYA D£NCAN MtrOOC I'RACE:TAC 
yang efekhf berarlt kcnstrukst lersebul dapat ereksi secepal mungkn serla mudah dalam 
prodlks1 dan perakilannya Selain ilu 1usa per!u dperlimbangkan mahalnya sebuah 
sambungan, sehngga h~daknya dpllih yang relabf murah 
Pada per~canaan slrul<lur yang m~unakan konslruksi belen pracelak, 
dharapkan sambungan tlu dapat berpeolaku atau ekivalen dengan konstrul<st kawenstcnal 
Dalam pem~lhan elemen prace1ak hendaknya JUga dpemalikan dalam hal kemudahan dan 
kecepalan dalam produksl dan pelaksanaamya Sehingga dalam pelaksanaan nanlinya 
hdak muncul masalah dalam pemasangan. 
2.2. PENGERTIAN BETON PRACET AK 
Adapun definis1 dari bel on pracetak adatah bet on yang dc!X d suatu tempallerlenlu 
(dapal d tcl<as1 proyek maupun cl pabrik yang memproduksi belon pracelak), kemudan 
dpasang pada posisinya dengan sualu s1stem sambungan sehinggga dapal bekef)a 
sebagat sualu kesaluan yang membentuk konstruksi bangunan bel on yang uluh 
2.3. FABRIKASI KOMPONEN BETON PRACETAK 
Fabnkas1 komponen pracelak d lndonesta dapal clkaleg!Xikan merljad dua bagtan 
1 Fabnkast yang berstfal semenlara, dmana pab~ dbual untuk memenuhl kebuluhan 
selamapembangunan sualu proyek dan apabila pembangunan atau pekeiJSan Ieiah 
setesa1 malla pabn41 akan dbongl<ar kembaa Hal lni dlakukan apabda luas areal 
dmana proyek lersebul beriangsung rullup memadai dsamptng rtu pula 
hngkungannya mendukung unluk pergerakan transportas1 dari komponen pracelak 
tlu sendn 
2 Pabnk yang berstfal perman~. yailu 1nduslri pracelak yang ddnl<an untuk memenuhi 
kebutuhan pasar Ttpe pabnk 1n1 ddnkan dengan perlimbangan prospek kemajuan 
pembangunan d daerah sekilar dmana pabnk ddnkan. 
S eperti pabnk-pabnk lainnya, produk yang dhas1lkan m erupakan produk stan dar dan 
masal, pabrik 1n1 memerlukan 1nveslasi yang besar, memerlukan areal yang tuas dan dei<at 
dengan sumber bahan baku dan sarana transportasi yang memadahi unluk mengangkul 
hastl produkstnya 
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Adapun OfloOri dan 1ndJstn pracetak adalah 
01prodJks secara mesa' berulang dan type prodJks1 dbatasi. 
Oi!aKukan d areal tertutup 
Penggunaan alai domnan 
Mutu yang sta~ 
a. Masaf. berulang dan type produksi dlbatasi 
Oalam tndJstn belon pracetak lerdapat beberapa tenls vanabel, akan tetapi jents biaya 
yang paling dominan adatah b1aya cetakan Semak1n linggt tingkal pemakaian cetakan, maka 
semak1n besar efis1enti yang ddapatkan. Berdasarkan pertimbangan itulah maka tumlah 
celakan masing-masing type pertu dbalas1 sem1nimal mungkin. Didalam prooes 
pemrodJksian beton pracelak lerdapal kendala yang harus dhadapi dengan adanya 
pembalasan JUmlah celakan yailu masalah jadwal prodJksi, dan unluk mengalasi masalah 
lersebul dapal dengan cara memperpendek cycle time prodJks1. Dalam indJstn komponen 
pracelak unluk memperpendek cycle lime dapal dlakukan dengan mempercepat prooes 
pengerasan bel on, perawalan bel on dlakukan dengan uap air berlemperalur 70 • 00 derajat 
Celous. 
P'ccet prodJksi yang umumnya dterapkan dalam indJslrikomponen belon pracetak 
dengan cycle lime berk1sar anlara 6 • 7 tam seh1ngga dalam satu hari c;24 tam l dapal 
menghas,l<an 2 • 3 buah prodJ~ untuk sellap celakan. Kecepalan prodJkst datur sedemik1an 
rupa agar selafas dengan kecepatan pemasangan d lapangan, dengan tumlah std< seltap 
saat yang c:ul<up unluk dJa tanla~ Dtsamptng hallesebul faklcr yang juga menentukan jumlah 
IIOQkal pemaka1an cetakan (sehubungan dengan tingkal efistenst sislem pracelak) ada•ah 
volume pel<er)aan komponen bel on pracelak. 
b. Dilakukan di lokaei yang tertutup 
Mesk1pun dapal dtakukan d tempat lerbuka, pada umumnya fabrikasi komponen 
belon pracetak dlakukan d tempat teriutup karena terdapal keuntungan yang lidak 
ddapatkan Jika prooes dlakukan pada tempat terbuka. Keunlungan yang ddapalkan jika 
dlakukan d lempat teriulup antara lain: 
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• Jadwal prodJkstlebth lerJamtn, karena hdak dpengaruh1 oleh cuaca. 
. L1ngkungan kerja aman. kesehalan dan kese!amalan ker]a lebih ler]amin. sehtngga 
prodJkl;fitas leblh lerjamln 
c. Penggunaan alat dominan 
Guna mempetkeol hngkal peny1mpangan mutu proO.Jk dan yang dsyaralkan, n<Ls!ri 
pracelak harus dO.Jkung dengan oeralatan yang memadah1 Mesktpun demik.1an lidak berart1 
bahwa 1ndJstn pracelak m erupakan 1n0.Jstri padat modal karena dalam 1n0.Jslur pracetak 
telap dperlukan jumla1h peker]a yang cukup banyak untuk mengoperasikan alai· alai 
d. Kualitae kerla 
Dengan ddukung oleh peralalan yang memadahi serla hngkungan kerja yang ba1k 
serla stfal kerja yang berulang, akan membual mulu prodJk pracelak menjad lebih terjamin 
apab1la dbandngkan dengan s1slem konvensioanl. Disamping hal tersebut adanya system 
Quality Control dalam mempro0.Jks1 belen pracetak menambah nilai kualitas dan belen 
pracetak 
2.4. KEUNTUNGAN BETON PRACETAK 
Kual1las komponen belen pracetak dalam suatu proyek mempunyai beberapa 
keunlun;~an, anlara la1n 
1 T erdapal pengurangan waKlu pe!aksanaan 
2 Unggli dalam kua1tlas 
3 T erdapal pengurangan upah tenaga kerJa lapangan 
4 Dapal mempercepal wa~lu pem1likan dan penggunaan dari slul<tur. 
Secara gans besar keunlungan lain dari penggunaan bet on pracelak adalah sebagat benkul 
a. Osys Oukunq bebsn tmgq1 !H1qh load C8pacJtyl 
Beton pracelak mem1hki kekualan slruktur yang cukup tinggi unluk menerima beban yang 
cukup beral 
b. Keawetan (DurabJ/ityl 
Belen pracelak mem1hki kepadalan dan kekedapan lerhadap air yang linggi, sehtngga 
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memtl klllelahaoan yang leb1h terhadap cuaca, getaran, benturan, korosi dan kerusakan 
,aJn yang tergantung waktu 
c Kontrol Kuaf.ta:; 
Beton oracetak dhas4kan dan konds1 yang optimum dan bentlil, pemellharaan yang lebth 
bak dban<ingl:an bel on konvens1ona 
d Pengiii'81?9Bn PemtkBIBn Pmncth 
Pengecoran pracelak dlakukan d tempat Ian Elemen yang sudah jad tangsung dpasang 
pada konstruks1 Elemen bet on pracelak dapat JUga berfungsi sebaga1 perancah bag1 
elemen konstruks1la1nnya yang harus dcor d tempat 
e Seg1 Ekonom1 
Pada konslruks1 bel on pracetak ongkos buruh yang mahal dapat dkurangi. Didapatkannya 
kekuatan yang 1ingg1 dengan berat e!emen yang relatif ringan dapal menghemal biaya 
prod.Jks1. Pelaksanaan prod.Jktl dapat dlaksanakan dalam cuaca baik maupun buruk 
(hu1an). Pelaksanaan yang cepal dengan elemen bet on pracelak dari pabrik mengurangi 
pengeluaran dan kontraktor dalam membayar upah tenaga kerja. 
f Seniuk Flel<s1bel 
Pemenuhan terhadap tuntutan ars1tektural terhadap benluk suatu elemen dapat lebih 
fleksibel, karena elemen pracetak leb1h mudah dbentuk dalam bentuk yang leb1h kompleks 
karena tempal pengecoran yang leb1h leluasa (d luar Iekas~ 
g Kecepslan Petskssnssn 
KonslrukSI beton pracetak mengurang waktu pelaksanaan karena menghrlangkan akh~las 
pemasangan formwork dan mengurang1 oengecoran o lapangan 
h Janqka Pelayanan Pamanq 
Gedung yang dbangun dengan beton pracelak memberikan 1angka pelayanan yang lebth 
lama dengan sedk1l perawalan dan perbaikan. 
1. Sediktl persw11tsn (low Msnlensnce ) 
Proses fabnkas1 dan betonpracetak dengan konlrol kualitas yang ba1k akan dhasilkan bet on 
dengan ke.padatan yang hngg1 ceh1ngga leb1h tahan lemadap keropos dan korosi, oleh 
karena itu ddalam penggunaannya hanya dper1ukan sedkit perawalan. 
j. Penved1aannya mudah {Ready Ava1b1lity l 
Penyeciaan beton Pracetak b1sa dlakukan dengan mudah terulama unluk prod.Jkst masal 
dsesuaikan dengan skejul pemasangan selama pemesanan masih dbawah kapasilas 
prod.Jksi makc1mum , 
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1<. Kontrol i<ualtta:; 
Dalam pro<iJI<;,nya beln praceta~ leoih muclah d!akukan kontrol kuafilas dsesualkan 
dengan spestftast ya.,g drencanakan. Da'am pelaksanaannya kontrol kuafitas merupakan 
program utama untul<. Gtandar t111ggt dan fibnkast 
I. Tahan kebakaran 
Beton pracetak t oak mudah teri>akar sehlllQQS merupakan matenal yang C'Jkup baik unluk 
mencegah menjalamya ap1 pada gedlng maupun anlar gedlng Manfaal melekal dalam 
konstrukst bet on rnenJamtn keamana baQI penghum dan bahaya kebakaran 
m Trans miSt kegaduhan rendah (Low NoJGe TransmiSSion l 
Karen a k eg1alan pengadaan k omponen pracetak leb1h banyak dpabrik maka akan 
mengurang1 lingkal kegadlhan pada saal pembangunan gedlng. 
n, Keteba fan keel/ dan ben tang pamang 
Untuk Jenls belen pracelak yang dpratekan akan memberikan keunlungan lainnya ya1lu 
ketebalan komponen yang relalif lipis, sehingga slruktur dapat dgunakan unluk bentang 
yang ~kup paniang s ekehpun. Karena dengan struklur yang tip1s akan m eringankan beKal 
struktur yang dapat memperl<.ecd beban gempa yang harus dpikul. 
2.5. TRANSPORT AS! KOMPONEN PRACETAK 
Transporlast komponen- I omponen pracelak merupakan bag•an keg•atan yang penhng 
ji'-la loilaSt pabnk semen belen pracela~ lerletak tauh dan lokast proyek belen pracelak Oaya 
angt ul dan a•a~ tra.,sportast, seperh truk alau lr~er dapat dsesuaikan dengan ul<.uran beral 
dan elem en praceta. 
UntJk men1am1n ke!ancaran transportast komponen - komponen pracelak lersebut. 
maka perencanaan •adwal transporlas' harus memperltmbangkan fakte1-fakl<1 ben'kul . 
Kecepalan pemasangan elemen pracelak 
Berapa lama waktu rata· rata yang dperlukan unluk mencapa1loi<ast. 
JadWal pemacangan elemen pracelak sesuai dengan schedlle rencana 
liin angkulan serta allernalif Jalan la1n yang boleh alewatt sesua1 dengan ients 
alai lranspe1taci yang dgunakan 
Daya lampung gudang elemen pracelak a loi<asi proyek. 
Kemampuan dan crane untuk rnengangl<.al elemen beton pracetak. 
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Kqel!an pembenan Ianda lot8SI amana elemen praceiai< akan dlempalkan sehingga keol 
kemung~1nan adanya kesalahan pengangkalan cleh lower aane. 
Ja<!'.ia lransportas. yang toea ada!all bila elemen belcr~ pracelak liba d lokasi proyek 
tepa! saal elemen belcr~ pracela~ lersebul dperklkan unluk dpasang bail< aalam jumlahnya 
maupun dalam 1er11snya Pada kcr~dst 1111 dsamp11'1Q bdai< dperlukamya lempal ya')Q klas 
untuk meny1r.1pan elerren belcri pracelak, 1uga dapal akan mempenuas ruang kerta dan 
menghemal waklu. p«alalan dan lenaga kerta 
Dan lruk / lrailler, elemen pracelak dangkal dengan menggunakan lower aaille dan 
clrakil pada slruktur letap1 dengan cara 101 a~an men1mbulkan kesultlan la1n karena hdak 
mudah untuk mefkaii langsung elemen belcrl pracetak yang baru dalang i<e tempal 
ked.Jd.Jkannya pada ctrukur datam waktu singl<al, akibatnya akan men1mbulkan anlrian 
trukltrailler yang akan membongkar muatannya. Berdasarkan ini , maka penyedaan gudang 
unluk elemen pracelak di lapangan mas1h letap dpenukan. Biasanya slcl< yang disedakan 
dalam gudang penyimpanan dp«unlukkan unluk waklu d.Ja alau tiga han. 
2.6. PEMASANGAN KOMPONEN PRACETAK 
Oalam pemasangan elemen • elemen pracelak pada posisi lerakhlmya lerdapal 
Deb«apa masalah yang harus dperhahkan deh p«encana unluk mengh111dan adanya 
kesa'ahan 
Masa ah-masa ah oci<O< yang dhadaDt da'am pelaksanaan pemasangan kompcr~en pracelak 
antara ·at~ 
a S1lep1an 
b. Pe~:alatan 
c Sarana dan tenaga kerta 
d. Siklus pemasangan 
a. Site plan 
Oalam s1slem kcr~v enclcrial maupun &lslem pracetak, site plan memegang p«anan 
penling dalam menenlukan kelancaran pelaksanaan konstruksL Oleh karena itu terdapal 
beberapa faklor yang harus dperhal1kan, danlaranya adalah : 
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. Posis1 tower crane yang harus drencanakan setepat mungl<in sehingga dapa! menjangkau 
seliap pas1s1 elemen belon pracelak dan daya angkallower crane pada jangkauan lersebul 
mampu mengangkal ele'11en belon pracelak pada postsi yang aman . 
. Posts penytmpanan elemen bel on pr.~cetaK harus mampu djangkau cAeh lower crane . 
. Jalan unlli< transportast elemen pracelaK d proyel< 
LckaSl sarana penun1ang latmya yang merupakan ba91an yang tak lerptsatian sepert1 
dreks1 k1l. gudang dan lallrlatmya 
S1te plan yang lldak drencanakan dengan baik dapat menyebabkan proses pelaksanaan 
menjad hdak lancar pemaka an peralalan dan tenaga kerja menjad tidak efisien dan pada 
akhimya biaya pelaksanaan mentad leb1h hnggt, dan wakklu pelaksanaan mentad lama. 
b. Peralatan 
Tidak ada perbedaan yang menyolok pada kebuluhan peralalan unluk sis! em konvensional 
dengan s1slem pracelak Hanya saja unluk penggunaan sislem pracelal< beberapa hal 
dbawah 1n1 harus be!ul· belul dperhahkan, seperli 
Berapa Tower Crane yang clbutuhkan dalam sualu proyek agar Tower crane dapal 
doperas1kan semeks1mal dan seefis1en mungk1n 
. Derapa dam eler perputaran Tower crane 
. Berapa kapasllas angkul malts1mal dan tower crane 
. Peraialan pembantu ceria 1umlah kebutuhan guna mend.Jkung s1k1Us pemasangan elemen 
praceta~ sepert1 tM dan le1n sebaga nye 
c. Sarana dan tenaga keria 
Pada pembangunan sualu proyek yang menggunakan s!Siem pracelak, pada umumnya 
sarana dan tenaga ker]a yang dperlukan teblh sedk1l dbandngkan dengan s1slem 
konvenstonal Dengan dem1k1an l<oordnasi pelaksanaan lebth mudah dan kelancaran 
pelaksanaan leb1h terjam1n 
d. Slklue Pemaeangan 
Siklus pemasangan adalah pelaksanaan proyek yang dalam hal ini akan meliputi · 
. Pemasangan elemen kolom 
• Pemasangan elem en balok 
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. Pemasa'1gan elemen tangga 
. Pemasangan elemen petal 
. Pengecoran overtoc~ng 
2.7. BEBERAPA TYPE SISTEM STRUKTUR PADA 
KONSTRUKSI BETON BERTULANG TAHAN GEMPA 
Dalam pelaKsanaan konslrukst bel on pracetak sistem struktur JUga peliu mendapatkan 
perf"latla'"l yang cangat besar sehtngga konfigurast struktumya nanli dapat memngkatkan 
kel<.akuan oan gedlng secara keuluhannya dan dapal dharapkan pula tidak IErJad aks1 puntir 
yang sangat besar Stslem struktur dbagi menjad. 
a. Canlilever shear wall/ Dtagonal frame, gbr 2.1.a 
b. Mom en reststing frame, gbr.2.1.b 
c. Mtx construction , gbr.2 1 c dan gbr 2.1.d 
A. Cantilever Shear Wall / Diagonal Frame 
Pada stslem '"' dharapkan peri aku gedlng dapal lebth kaku sehingga b~a IErJad beban lateral 
yang lerJad dapat berpenlaku sedemtktan rupa sehtngga dill yang terjad sangal keol Sis! em 
cantilever shea• wan tr1l dharapka, dapat menahan bebar gempa 
B. Mom en Rt~i eting Frame 
Pada stslem tl"ll frame merupa~an penahan gempa d gedlng, sehlngga gaya-gaya aktbat 
beban gempa dtransfer pada frame yang memang d!lhususkan untuk menahan gempa kuat 
Da!am perencanaan struktur gedlng tlu !tdak pertu semua frame sabagat penahan aktbat 
beban gempa tetapi dbuat hanya beberapa saJa yang khusus untuk sisanya hanya sebagai 
penya'ur beban 
Frame daklatl adalah frame penahan momen yang mana drancang dan pendetailannya 
sedemtktan rupa seh1ngga tidak akan runluh ketika dstasinya me!ampaui batas hmit. 
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C. Konatrukai Campuran 
Krostruks campuran merupaKan gaoungan dan keliJa s1stem datas pert1mbangan 
mengguna.an melode Ill• seian daoat berpentaku yang dinQ!OI<an apabila terkena beban 
gempa JUga dapal m enambah ke! akuan pada geliJng secara kese!uruhalll. setllngga 
m engurang1 d1fl. deflekSI dan rotas1 padll gelilng 
G II!UX PERPUSTAUAN 
ITS 
1!1 •• ,!. clo 
G&.mbar 2 I lld>ctapa '"!'< so<ccm ;auktur 
BAB 2 PI!'NOANTARBiTON PRACETAK 
rva.ts AJ(I//R 
MOOl'li:All S'T!W17VR qBZ:>llh':i F!ll!/iVU•IlWi CIAH mJr:fO U JC PITRA .IURA!W'A DIIHGAN JlilTODB !RBAC&'TAIC 
2.8. BEBERAPA TYPE SAMBUNGAN 
Dalam peial<sanaan penge~~aan bangunan belon s1stem pracetak terdapat bet>erapa 
type sambunga", ya lu 
1 Sambungan daUa I dengan cc:t setempat 
2. Sambungen dakta dengan 'a~ 
3. Sambungan da~tad mellam~ 
4 . Sambungan daktad menggunakan Glstem bau! 
2.8.1. SAMBUNGAN DAKTAIL DENGAN COR SETEMPAT 
Sambungan 1n1 merupakan Jenlc sambungan dengan menggunakan tulangan biasa 
untuk menyambung antar eiemen beton pracetak yang kemucian sambungan 1ni dcor agar 
mentad kesaluan sistem struktur. 
Untuk menjamin konlinUitas dari elemen-elemen balok pracetak dan agar send plastis 
yang te~~ad pada penampang dapal monolith ( jauh dari bidang senluh balok dengan belon 
cor setempal pada perlemuan balok-kolom ) drencanakan penempatan send plaslis 
sedem1~1an r~pa seh1ngga kemampuan menahan momen pada penampang A leb1h besar 
dari pada kemampuan menanan mom en dan send plasl1s pada penampang 8, gbr 2 2 a 
2.81. SAIBUNGAN DAKTAIL DENGAN LAS 
Oc:hs dan Ehsa01 (1993) mengusiAan dJa sambungan las pada penempatannya d 
lokas1 send plashs pada permullaan kolom sesua1 dengan filosofi strong column- weak beam 
gedJng harus drancang sedem1k1an rupa seh!ngga ftexure hinge terbentuk pada UJUng ba1ok, 
dekal kolom 
Konsep terjadnya send plast1s pada balok yang telietak del<at permukaen kolom. mempunyai 
beberapa keunlungan dari dela1lnya adalah tuntutan daktititas dan kekeualan Pada struklur 
monolith hal1n1 terjaci reciuks1 pada panjang penyaturan tulangan d daerah sambungan. 
Salek yang lerdapat pada permukaan kdom drancang mempunya1 nom1nal kapasitas lentur 
sektlar 25% leb1h be::ar dari pada mom en maks1mum yang terjad, Gbr. 2.2.b menerangkan 
konsep 1n1 
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Ras1o dan ~apastlas mom en nominal dan bald< yang terjad dld<as1 send plaslts d 
UjU!lQ balcx ~->arus dptih berdacarkan dagram mom en paoa UJung bald<. 
s•a sambungan dlletakkan pada lihlll·hltk dmana send plastis akan le!]ad, malla 
penyambungan harus mampu berolaSl bdak-bali< secara plastis tanpa mengurangJ kekualan 
mom en dan kapag\as geser dan tanltersebul 
Keontungan dall cara .m adalah dall seg1 penge!)aan dan pelaksanaannya kar!!l"a 
elemen-elemen tunggal dan betbenlulllurus, pengangkulan dan pengangkatan leblh mudah 
seh:ngga lebth ekcnomis 
Pada pelaksanaan ttslem 1n1 dambil ccnloh meoggunakan kolom dan bald< yang 
dsambung dengan las Untuk pertemuan antara bald< dan kolom, pada kolom dtanam pelal 
baja yang masuk pada daerah lulangan kolom yang kemudan dcor pada pembuatan elem en 
pracelak, sama hatnya deogan elemen bald<nya, pada kedJa ujung bald< masing..masing 
dates dan dbawah menggunakan petal yang dmasukkan lenebih dahulu kemudain adanya 
pendetailan khusus pada penempalan ld<asi send plashs sehingga adanya perbedaan dalam 
kekengan tetapi met ode peiaksanaannya pada pnnsipnya sam a. 
Dari has1l uj1 coba yang Ieiah dlakukan kedJa cara penempalan send plastis semuanya 
menunjuk~an hastl yang memuaskan sehtngga ltdak ada masalah apabila dgunakan pada 
daerha zona gempa Pada perak•lan kompcnen pracelak yang menggunakan las. unuluk 
kciom terlebt'1 dahulu ber1n kemudan dgunakan cara pengelasan untuk menyambungnya 
dengan bald< 
Beton pracela~. dengan penempatan ld<as: send plastis adalah sebandng deogancasl 
10-place oa1am hal kekuatan dan dak•thlasnya dmana seod plasus 1lu dlempatkan pada 
perm\Jiaan kolom Penempatan send plashs peoyebab retak pada daerah bald<, yang mana 
karadeoshk 1n1 sangat balk, khususnya untuk beban Sikl s 
Bagtan knits pada sambungan praceta~ adalah pad penge!asan tulangan bald< dmana 
dapat men1mbulkan kegagalan Karena 1IU perlu perhahan khusus pada kua\1\as dan 
pengelasan pada peiat pracetal<. dan tulangan perkuatan. 
Kelemahan kcnslruksl d alas dengan menggunakan las pada sambungan bald< kolom. btaya 
dan kcnlrol has1\ pekerjaan las sangal besar dan sulit 
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2.8.3. SAMBUNGAN DAKT AIL MEKANIK 
c:renc:h a11d mends (1~ mengembanglla1 sambunga1 yang mengguna~an 
post·l~~too ~;ntui< menghub~;ngl<ar. ar.lara balok dan kolom Pada sambungan post·lenStoo 
.rn drancang pelelehan lerJad pada daerah IOKast antara perlemuan balok kdom Gbr 2 2 c. 
Treaded cwpler adalah tempal unluk sambungan pada UJUOQ !ulangan ba)a yang 
dmasul<kan pada alai tersebul. Dengan rasthtas yang lerseda pada alat tersebut setungga 
ujunglulangan baJa dapal dmasukkan pada lubang yang runCtng Gbr 2.2.d 
Alat tni merupakan salah salu dan ltpe sambungan mekantk. Pelaksanaan alai sambungan tni 
per1u sekah ke\rampilan dan keahhan khusus. 
2.8.4. SAMBUNGAN DAKTAIL OENGAN SISTEM BAUT 
Ststem frame beton pracetak daktail baru-baru int membenkan keuntungan dan 
penyatuan elemen beloo pracelall yang lerptsah-pisah yang menggunakan sambungan 
daklail untuk menyambungnya Penyambungan dakta1l1ni benst sebuah toogkat yang akan 
leleh pada ~el\uatan terlenlu. berhasil membatas; beban yang dlransfer un!uk kehtlangan 
dakb~tas da" kompooen frame 
Sambunga1 oakla tnt membala~• beban tnersia yang dapa\ dbenl<an da'am s•slem 
tersebul ~arena t!u pembatasan gay a agar keru·angan dai\la! 
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BAB ill 
DASAR-DASAR PERENCANAAN 
TVGAS AKlllR 
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BAB III 
DASAR-DASARPERENCANAAN 
3.1. UMUM 
Dalam penyusunan T ugas akhir 1n1 dasar • dasar perencanaan yang dmaksud 
adalah segala sesuatu yang dapat dmanfaatkan penulis ba1k berupa data · data tei<nis, 
asums1 • asums1 perencanaan sampai dengan penggunaan beberapa metoda yang ada 
gunanya dalam peye!esaian tugas akhir 1n1. 
Data • data teknis dalam hal ini dpercleh dari gambar yang ada baik yang 
beri<enaan dengan tinggi kclom, luas tanta1, linggi total struktur, iumlah lantai, dmensi arah 
panjang dan arah Iebar dan bangunan, dan sebaga1nya. selelah membaca dan 
menganalisa semua data· data lei<nis yang ada maka penutis dapat menentukan asumsi 
• asumst yang beri<enaan dengan Jents slruktur yang ada. penentuan asumsi int 
merupakan sesuatu yang cukup penting mengingat kesalahan dalam penentuan asums1 
akan membahayakan struktur 1tu sendn 
3.2. DATA BANGUNAN 
GedJng yang ogunakan sebaga1 objei< pada tugas akhir ll'1i adalah jenis gedlng 
peri<uhahan dan studo dengan data-data sebaga1 benkut 
• Nama GedJng 
• Lokasi 
• Fungsi Bangunan 
• Tinggi GedJng 
• Lebar GedJng 
GedJng Peri<uliahan dan Studo Universitas Kristen 
Petra 
· Surabaya 
. Gedmg perkuliahan dan studo 
3960 m 
: 2800m 
Ttl GAS ..U. 'HlR 
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• Fu"QSI T1ap Lanta1 
• S!ru~lur 
• ZoneGempa 
3.3. OAT AT ANAH 
- Lanla1 Dasar 
- ~..anlat2 - 10 
Beton pracetak 
4 
T em pat pari<lr 
. Ruang perl<uftahan dan sludo 
Dan hac11 penyehdkan tanah ( lerlamp1r) menunjukkan bahwa kondsi lanah dbawah 
gedmg tertei:Jut adalah lunak yang berupa tanah lempung Hal im menyei:Jab~an 
dbuluhkannya pondas1 dalam ( bang pancang ) dengan kedalaman yang cukup untuk 
memikul struktur gedmg tersebul Data tanah lersebut berupa SPT 
3.4. MUTU BAHAN 
• Beton · 
Beton cc:t setempal = 3J MPa 
Beton pada bela< pracelak = 35 MP 
Be\C(I pada pelat tanta1 pracetak = 35MPa 
Beton unluk dnd11g geser 
• ea,a 
fy = 400 MPa ( UdO) 
=35 MPa 
3.5. PEMBEBANAN STRUKTUR 
3.5.1. JENIS PEMBEBANAN 
Pembei:Janan yang dmaksud adalah beban- beban yang dpredksikan akan beker)a 
pada slruktur gedung perilul1ahan dan studo un•vers•tas Kristen Petra Surabaya Adapun 
jenis pembebanan yang dperhllungkan datam analise slruktur gedung p«kuliahan dan sludo 
Un1versitas Knslen Petra Surabaya 1n1 adatah: 
1. Beban Mati 
Adalah semua beban yang c.isebabkan oleh berat sendri struktur yang bersifattetap dan 
bagian lain yangtak terpicahkan dan gedung. 
TVGA.S' AKH/11 
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Sebar" mat< untuk gedJng datur dalam PPI '83 SAS -2. 
Seban mall rencana sesua1 PPI '83 8A8- 2 
# Serat sendn bet on bertufang 
# T embok 112 bata 
# Plafon dan penggantung 
# Aspal 
# Dueling AC dan ptpa 
# T egel (1 em) 
# Spes1 (1cm) 
2. Beban Hidup 
2400 kglm1 
250 kglm' 
16 kg/m2 
14 kglm2 
30 kg/m2 
24kglm2 
21 kglm2 
Adalah semua beban yang tertadi ak1bal penghuman atau penggunaan gedJng sesuai 
dengan PPI '83, termasuk barang-barang dalam ruangan yang tidak permanen. Khusus 
pada alap, air huJan lermacuk menjad beban hidJp ( PPI psl.1.2) 
Seban h1dlp unluk gedung dalur dalam PPI '83 BAS -3 
Untuk gedung perkuhahan dan studo UniVei'SIIas Krlsten Petra Surabaya ini drencanakan 
beban h1dupnya 
# Lantat ruang l<ul1ah 
# Lantai studo & p«J)ustaKaan 
# T angga dan 8Cfdes 
3. &ban Angin 
Adalan semua beban yang bekeqa pada gedJng atau bag•an gedJog yang dsebabkan 
deh sef sill tekanan udara ( PPI '83 psi. 1.3) 
Beban ang>n untuk gecling dalur da·am PPI '83 SAS -4 
Untuk Gedlng perkul1ahan dan stu do Universitas Krlsten Petra 1m drencanakan tekanan 
t1up m1n1mum 25 kg/cm1 
4. Beban Gempa 
Adalah semua beban stallk ei\Jvalm yang bekerja pada gedung atau bagian gedi.mg yang 
m en1rukan pengaruh dari gerakan tanah akibat gempa tersebut. Oat am hal pengaruh 
gempa pada struktur gedung dtenlukan bardasarkan suatu analisa dnamik, maka yang 
7VGAS AA"HJR 
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dart fan dengan beban gempa dm adalah gaya-gaya ddalam slruklur tersebul yang 
lerJad olen gerakan tanah akibalgempa lersebul ( PPI '83 psl 1.4 ). 
Bebal" gempa unlul< ged.ir:g oautr 1a'am PP- GIUG '83 denga1 zone 4 unlul< daerah 
Sura:>aya 
5. Reduksi &ban Hidup 
Berdasaltan Pp '83 ps 3.5 lerdapat reauks unluk beban hldup da!am perhltungan 
penyelesa,an struktur 
# Untuk perencanaaan balol, 1nauk dan pcrlal 
· Untuk ruang kuliah 0 9 
• Untuk perpustakaan dan studo 0 8 
# Untuk peninjauan gempa ( berdasarkan fungsi gedung ) 
• Untuk ruang kuliah 0.5 
• Untuk perpustakaan dan stu do , 0.8 
# Unluk peninjauan gempa (berdacarkan tumlah lanta1 geaung) 
• Untuk JUmlah tanta1 dates 8 : 0.4 
3.5.2. KOMBINASI PEMBEBANAN 
Berdasaritan kelenluan yang l«eantum dalam SKSNI 1991, supaya struktur dan 
komponer strU<tur memenuhl syarat dal" k81uatan laik paka1 teri'adap bermacam-macam 
komblllast oembebanan rna .a harus dpenuhl ketentuan dan fakiCJ' beban sepert1 yang 
dsya·atkan sebaga1 benkut 
Kuat pertu untuk menahan beban mall dan beba11 htdup pa!'ng bdaK harus sama dengan 
U = 1.2 0 + 1.6 L ( Rumus 3.2·1) SKSNI T-15-1991-03 
B Ia kelahana11 slruklur terhadap beban angtn harus dperhitungkan dalam perencanaan 
maka pengaruh kombtnaci beban adalah . 
U = 0 75 ( 1 2 D + 1 6 L + 1 6 W) ( Rumus 3.2·2) SKSNI T-15-1991-03 
Sedangkan untuk per!tmbangan komb1nasi dengan beban hiaup yang penuh dan kOGong 
untuk men clap atkan k ondst yang paling berbahaya dam bit : 
U = 0.9 D + 1.3 W ( Rumus 3.2-3) SKSNI T-15-1991..00 
TvoJAS ~"HlR 
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Dengan catalan bahwa unlul cetiap komb1nas1 lersebut dperdeh kekualan l U l yang bdak 
kurang dan oersamaan 3 2·' 
Kekuatan slruklur lertadao beban gempa l E ) harus dperhilungkan dalam perencanaan 
dengan rn engambtl kombtnas pembebanan sebaga1 · 
L = 1 05 ( 0 ... LR ... E ) (Rum us 32-4-a) SKSNI T -15-1991-03 
alau 
Li=09(D+E) ( Rumus 3.2-4-b) SKSNI T-15-1991-03 
3.6. ASUMSI DAN METODA ANALISA 
3.6.1. ASUMSI 
Asumsi yang dterapkan deh penulis berkaitan dengan penyetesaian struktur gedung 
perkuliahan dan studo universitas Kristen petra Surabaya 101 adalah 
1 Sistem petal yang dgunakan untuk plat atap maupun plat lantai adatah jenis plat 
2 Unlul\ struktu tangga drencanakan sebaga1 pe!at ( Shell). Untuk perletakan 
bawa"' dasums1kan cebaga1 send, pertetakan bcrdes dasumsikan sebaga1 rot dan 
pertelaKan bag1an alas dasums1kan sebaga1 send untuk memberikan kesempatan 
bag• e!emen langga untuk mengatami pergerakan arah horisontat apab~a 
m enenma gay a h()(lsontal 
3. Untuk pertela~an kotom lanla dasar dasumsd<an sebaga• je;>il 
J SI!Ukur ulama merupa~an stuklur ranglla lahan momen yang dkomb~nas•kan 
dengan dndng gese:- dan ana• sa llga dmensi 
5 Pengaruh gempa paoa slruHur 101 danahsa secara sla1lk ekJValen Ha 11'11 dlakukan 
karena bngg1 ged.Jng yang mendekalt 40 m dan benluk struklur masuk kateg()(l 
s1metns menurut PPTGIUG 1983 
6 Secara keseluruhan, struktur drencanakan dengan bngkat daklilitas terbatas 
3.6.2. MET ODE ANALISA 
Metoda anahsa yang dmaksud ds1n1 adalah bentuk • bentuk alau cara· cara untuk 
membantu dalam penyelesaian anatisa Tugas Akhir 1ni. Met ode anatisa yang dpaka1 penutis 
adalah sebagai berikut : 
TUGASAKHIR 
MOtfPIK.U STRV17U1t qn:ottN;; Fl!U.Vl.Wlm Z:W{ STUDO t' K nnu SllRABAYA Dint~ ll1/TODB M4CBTAr 
1 Untu~ analtsa gaya - gaya da'am Open frame 3 dMenSI dgunakan program 
oembantu Ei ASS 
2 Unluk perhllu.,gan momen plat dalam hal 1111 dperguna~an peraluran Belro 
berlulang 19i1 ( PB 71) serla label bares unluk beban gans. 
3 Unluk a1a sa bald" anak dpergunakan lkhhsar momen - momen dan gaya -
gaya mel.ntang Pasal3 1.3 SK SNI T-15-1991 03 
4 Unluk anal sa langga dgunakan pakel program bantu SAP 00 
3.7. PERENCANAAN TERHADAP GEMPA 
3.7.1. DEFINISI DAKTILITAS 
Pengerlian daklihlas dalam hal1ni, penuhs mengambil dari2 sumber. Adapun definis1 
dan daklilltas lersebut adalah 
1. Menurut Perstursn Perencanssn Tshsn Gemps fndones1s unluk Gedung ( PPTGIUG 
83) 
Sesuai dengan filosofi perencanaan bet on tahan gempa d Indonesia menurut PPTIUG '83 
bahwa da~li'1lao adalah ~emampuan sJalu slruktur gedmg alau unsur slruklur 1lu unluk 
m enga!am1 s1mpangan - ;~mpangan plaslis secara berulang dan bolal< - batik dalas l1l•k 
'eleh perla'"1a ~amb I m empertahanka1 sebag•an besar dan kemampuar awalnya dalam 
m em•Kul bebar, 
2 Menun;t ::;KSNI T-1~1991-03 
Sesua1 dengan SKSNI da<l~•las adalah perbanangan antara stmpangan maks1mum 
rencana dengan s1mpangan leleh awal dan komponen slluklur ya'lQ dl.n1au 
3.7.2. TINGKATAN DAKTILITAS 
Mengena1 daktthtas, ddalam SKSNI T-15-1991-03 lerdapal pembag•an dakt1hlas 
dalam 3 lingf alan 
a. Tingkat Daktllltas 1 
Struklur belon dpropocsikan sedem1ktan rupa sehingga ketenluan lambahan alas 
penyelesaian dela1l pada slruklur bangunan sangal sedkil (slruklur sepenuhnya elaslis 
TIIGAS A1.1l1R 
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, m:1 ) Beban rancang dasar latera harus cikalikan dengan suatu faklcr Type Strvklur ( K J 
sebesar " 
b. Tingkat Daktilitas 2 
S!rlJI tur beton op·opor;ltan sedemlk1an rupa sehingga penyeesatan delai khusus 
akan memungklnl<an slruklur memoen~>.an respons neaslts lerhada beban sik&s yang ba<eqa 
tanpa menga1am1 kerv~tut>a'l geta:. m=2 Beban gempa rencana dkafikan faktcr K 
m1n1mum2 
c. Tingkat Daktilitas 3 
Slruktur beton dpropors11\an berdasarkan suatu ketenluan penyelesaian det1l khusus 
yang memungkinkan slru~lur membenkan respon inelashs terhadap beban s1klus yang 
bel\erja dan mampu menJam1n pengembangan mekanisme send plastis dengan kapasilas 
desa1n energi yag ciperlukan lanpa mengalami kerunluhan, m=4 Beban rancang lateral 
dkalikan 1. 
3.7.3. DASAR PEMILIHAN DAKTILITAS 
Apabi~a suatu gedung drencanakan oengan hngkat da!dil,!as 1, maka beban gempa 
yang d•encanakan adalah 4 <8~ beban gempa yang dhitung sesua1 dengan ana!isa respon 
spej<;trum Kareoa besamya beban gempa lersebur maka u1<uran penampang mentad 
sangat besar, se'l·ngga perencanaar. bangunan mentad l1dak ekonom;s lag1. 
Sedangkan perencanaan dengan bngkat dakt,•tas 3 ( dakblilas penuh ) akan 
memerlu~a pr0$edur desatn yang leblh kompleks oan rumil, karena harus menghitung 
~apastlas oan struklur lersebul ( melode desa1n kapastlas) Sealll 1IU. unlu!l mencapa1 n1la1 
daklililas yang dsyaralkan. dbuluhkan pengaturan pemasangan lulangan yang cullup rum1l 
pada tempal·lempat send pla~lls yang dharapkan akan lerjad. 
!<arena kompleksnya dari dakl1htas 3 dan kurang ekonom1snya dan daklililas 1, make 
untuk gedu'lg perl<ul1ahan dan stu do Universitas Knslen Petra drencanakan dengan daklihlas 
lerbalas Pada slruklur dengan dakliblas 2 ( lerbalas ), faktcr daklililasnya adalah 2. Arlinya, 
beban gempa hanya dkal1kan 2. maka tunlulan dakhlilas unluk mengalasi gempa·gempa 
kuat yang melampaui taraf gempa rencana hdak selingg1 perencanaan pada slruklur dengan 
TUGASAKHIR WOCII'IICAJI smttfll'll Gflt:VWI PII/!!!!!UcUIA!I OAH STVCIO V 1: PlfTRA $l.J!IAB4!'A Dil!IGAHWilTODil mACl!TAI: 
daklj1tas penuh Dengan kala la'r'l sya~at-syarat pendeta1lan yang dtuntul menjad leb1h 
longgar Dan dan seg1 ukuran penaMpang lebih keol dan pada menggunakan bngkat dakbklas 
1, sehingga perencanaa1 bangunan me111ad leblh t!llonom1s Perencanaan sln.Ntur denga., 
mengg .. nakar dakll1tas lingl'at 2 ( lerbalas) harus memperhalik<m aluran dalam psi. 3.14 9 
SK SNI '91 
BAB IV 
PERENCANAAN PLAT 
tV CAS AJ'lil/? 
4.1. UMUM 
BAB IV 
PERENCANAAN PLAT 
Pada bangunan beton bettulang, suatu jenis lantai pada umumnya lenin dari 
konstrukst pelal. balok, gelagar ( g1rder ). Pada dasamya konslruksi pelat terbagi dalam 2 
bag1an. yaitu pelat 1 arah (one way slab) dan pelat 2 arah (two way slab) 
Gb.4.1.a. Plat sa\u arab Gb.4.1.b . Plill dua arah 
Dikalakan sebagai pelal 1 arah apabila panjang dari permukaaan dsatu s.st 2 kah lebih 
besar atau lebth dati sisi yang lamya seh1ngga hampir semua beban lanlai menu~ balok -
balok. dan hanya sebagian kecil saja yang akan menyalur secara langsung ke gelagar, 
seh.ngga lulangan ulama yang sej&Jar dengan getagar dan tutangan susut yang sejaJar 
dengan balok - balok. 
Sedangkan suatu petal dkalakan sebagai petal 2 arah apabaa benlang panjang dsatu 
s1s1 dbandngkan dengan bentang pendek kurang dari 2 maka beban lanlai dpikul pada kecira 
arah deh em pal balok.- balok pend.Jkung. 
TUGMAKHII! 
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S ela1n ilu masih ada pembag1an JerliS petal yang berbeda yaitu jenis petal lantai 
cendawan dan pelallantai da\ar. Ked.ia jenis pe!al \ersebut dtandai dengan tidak adanya 
balc:k · balc:k sepanjang gans kolom dalam. lelap1 balc:k. balc:k lepi pada tepi- lepi luar tanta1 
belen ada atau hdak. Lantai dalar dalam hal ini berbeda daripada pelal cendawan. lan\aJ 
cendawar mempunyai kekua\an geser yang cu1<up dengan adanya salah satu atau ked.ia 
hal benkut 
1 Drcp panel ( perlambahan leba! pe!al ddatam daerah kolom) 
2 Kepala kolom ( coulumn cap1\al. ya1\u pelebaran yang mengecil dari ujung kolom 
atas) Sedangkan ddalam pela\lan\ai dalar dgunakan pela\lanlai yang lebalnya merala dan 
kekualan geser dperolen dengan penanaman dari beberapa sengkang berbenluk U alau 
b1aya profil yang dkenal sebagai pengual dengan kepala geser- ( shear head reinforcement) 
ddalam pelal dengan lebal mer-ala. Secara relalif dapal dkalakanbahwa lanlai cendawan 
lebih cocci< untuk panel yang lebih besar alau lebih berat dari pada pelal dalar. 
Pada struklur ged.ing pefkuliahan dan sludo Universitas krislen Petra Surabaya ini. 
pelal hanya drencanakan menerima beban gravitasi. Oalam perencanaan ini pertetakan 
pelat dasumsikan sebagai jepil elas\is. meskipun dalam tinjauan perbandngan kekakuan 
anlara petal ilu sendri dengan balc:k memungkinkan bahwa perlelakan yang lerjad adalah 
JerliS perletakan Jepil penuh. Tetapi karena petaksanaan pembangunan slruklur gegung 
peri<uliahan dan studo Univen:1las Kristen Petra ini drencanakan dengan menggunakan 
s1slem pracelak yang mana antara hubungan pelal dengan balc:k · balok yang mengapi\nya 
lidak sekaku perencanaan maka perlelakan pelal pada keempal sisinya dasumsikan sebaga1 
Jepll penuh melainl<an jepil elaslis 
42. PRELIIENARY DE SA IN 
Unluk per-encanaan awal dan ana6sa elemen petal ini maka penulis mengamba 
asumsi awal beban secara keseluruhan unluk elemen petal baik petal lanlai maupun pelal 
a lap 
Unluk beban pelallanlai dasums1kan = 1CXlO kglcm' 
Unluk beban Pelal alap desumsikan = 500 kg/cm2 
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4.2.1. KOLOM 
1Jn:J} p~tungan av.•al l..dom ddasai.an pada rumus tegangan yang ada denga"' 
oenambahan momen sebesar 20 ~~ meng~gal o'!Oan yang dpikul oeh kr.lt:'m todak hanya 
cet:r a• s•al te:aot1u;a mer.1!1.ulrrcmen ~ a~s IelJa d. 
N = Pa \ ( 7 2 '< 7 21 + Phc ( 7 2 '< 7 :? ) 
= ( 9~.1C00 + 500 ) X ( 7 2 X 7 :! ) 
= 49'2400 kg 
cr = N/A 
,4 = (49:?.!00 + 20 o/o X 49:?480 ) I ( 0 6 X 350 ) 
=281417 em 
Dtpakai dm~ct kdom 70'110 dan 65>:65 
4.2.2. BALOK 
Ur-tuk Salcl< 1ndJk ~<.arena semua bald mempunyai bentang yang retatif sam a yaitu 7.2 
m ma'-a dguna~an sslu Jer11S balok inOJ~ CSJB 
h = 1/13 :.. L = 1/13 x 7'20 em =55 385 em·------ h = 60 em 
b = 213 '< h = 213 x 60 em = 40 em ---- b = 40cn 
J:ca~ao dmenci bal~ tnd..ik 75/40 
u-tu~ 'Jm ens• balolc anal-' dpaka1 50 I~ 
Dan L stptan.. dengar~ d m ensi 50 I 15 
4.2.3. PELAT 
lJntuk penentuan teoal oan pelat ogunakan aturan yang terdapal dalam SK SNI 
--15· 1991-03 Ps 3 2 5-3 but1r 3 
D eng an fy = 400 M pa 
fc' = 35 Mpa 
;!!>- L.!kuran pel a I 7.2 m x 3 6 m , p = 2 ( pial O..a arah ) 
Otcyaral kan tebal m1n1mum dan pelat 
hi = In ( 0.8 + fy/1500) = 6800 (Q 8 + 400/1500) 
36 + Qp 36 + (9 X 2) 
= 13.43 mm 
TUGM AXHI/1 UOOI'!KA$.5711V~711RG60VI«1PTft(ULUA/WICMH$7'VCtOV IC PrnlASIIRAB&A DBliGAHUBTODIIIRACBTAK 
Disyara\kan \ebal maksimum dan pela\ : 
h2 = In ( 0.8 • fy/15:Xll = 600) ( 0.8 + 400/15:Xll = 20.15 mm 
36 36 
1>-Ukuran pel at 7 2 m x 2 m , p = 3.6 ( plat salu arah ) 
o.syaral kan lebal minimum d::lri pelal . 
h1 = In ( 0 8 + fy/15:Xl) = 600) p 8 + 400/15:Xll = 10.61 mm 
36 + 9b 36 • (9 X 3.6) 
01syaratkan tebal makslmum dari pelat . 
h2 = In ( 0 8 • fy/15:Xll = 600) ( 0 8 + 400/15:Xl) = 20.15 mm 
36 36 
;!!o-Ukuran pelal 3 6 m x 5.7 m , p = 1,63 (pial ciJa arah) 
01syaral kan lebal minimum dan pelal : 
h1 = In ( 0 8 + fy/15:Xll = 5800 (0 8 + 400/15:Xll = 12 06 mm 
36 +9p 36 + (9 X 1.7) 
Disyaratkan tebal maksimum dari pelal . 
h2 = In f 0.8 + fy/15001 = 5800 f 0.8 + 400/15:Xll = 17.19 mm 
36 36 
Maka dpakai leba! pelal I = 14 em 
4.2.4. KONTROL TEBAL PELAT 
Untuk \ebal pelal yang dpakai harus dkonlrd temadap syaral ketebalan pels\ 
mr11mum sepert1 yang dsyaralkan dalam SK SNI T-15-1991-03 Ps 3.2.5-3 bul~r 3 
Dsyaralkan leba\ pelal minimum h = In ( 0 8 + fy/1500 l 
36<5P(a.m.0.12(1+1!p)) 
TYPE PLAT ·A ! Plat dua arah l 
40/60 PLAT A SB. 1 · 2 
40/60 40/60 I I 
J L--• o""/6-:::o.....J 400 
14( 
460 
, ... 
rt •JA.'J" AY.tCR 
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:-o- SUMBU 1 · 2 ( Bald< indJk 40f75) 
oe1 <. Lrv4 = (?BXJ .x~Jf2. J.00f2 )/~ = 812 5 mm 
be.:?' b•"' + 16 I = 400 + 16 '< 140 = :?640.0 mm 
b$3' bw ...nf2 = 400 + 3'C/Jf2 = 20:0.0 mm 
C1:a~a1 ::e = 81:? 5 mm 
'- = 1 - (loe~bw ) · 1 ) {1/h) { 4- 6{11h) - lllh)1 + (ibeJbw) - 1 ] ( lih )~ 
= • - i (91:? 5/4CO). 1) (140fl50} (4. 6(1 40fl50) + (140fl50)1 • ((S ':?.Sr50) -1 I 
(1.:01750]1 
= 1 5€ 
I$: 1112 v IVtl = 1/12 X 350j v 1«i = 82320 x 10' mm' 
'b = 1/1:? >. b\11 X h1 X k : 1/1:? X 400' 7':'/J X 1 56 = 2197123.26x 104 mm' 
~1aka a.l "lb /Is = 2197123.26/8::3:?0 = 26 69 
~ SUMBU :? · 4 ( Balok anak 30150 ) 
be1 < Lnt4 = (l2JXJ ·400f2. 40012 )' 4 = 1700 0 mm 
be2< bw + 16 l = 300 + 16 x 140 
oe3-< bw ~nf2 = 300 + €8XJf2 
C1pakai be= 1700.0 mm 
= 2540.0 mm 
= 3700.0 mm 
f = 1 - {(below ). 1 ) (tlh) { 4- 6(\lh) • (llh)1 + [(below) · 1 J ( 1/h )J] 
= 1 .. { (17001300) . 1 }{1 -IO.SOO ){4- 6;1401500) ~ (1 40.S00)1 + [(1700.5CO) . 1 J 
!'40<500)~ 
= 164640 x 10' mm' 
.o = "112:. bw :. h' :. k = 1/1 2 >.XC A 5fXI A 4 27 = 133)577 42 x 10' mm' 
'.'al a u1 :: lb /Is = 1333677.42/16.:6.;() = 8 10 
~surv:au 3- 4 ( Balok 1ndJk 40fl5 ) 
bel < Ln/4 = (3600 -300/:? • 4C0/2 )/4 = 812.5 mm 
be2·; bill + 16 I = 400 + 16 X 140 = 2640.0 mm 
be3 ' bw ..Jnr.? = 400 + 3:?5012 = 2COO.O mm 
:).pa~a' be= 812.5 mm 
~ = 1 + {(be.'bw). 1 ) {1/h) { 4 · 6(\th) + (llh)1 + [(befbw)- 1 J ( llh )J) 
= 1 - ( (812 51400) . I ) {140fl50} (4 · 6(140,000) + (140fl'!'!Jf + [(812 5;750) · 1 J 
!1 401750)~ = 1 56 
•S : 1112 X bt~ : 1/12 X 3600 X 14fJ : 82320 X 10• mm1 
o = '112' bw Y h' '< k = 1/12 x 400 '< 75<:! '< 1 56 = 2197123.26 ': 10" mr-' 
Ma~ a aJ = lb lis =2197123 26 W20 = 26 69 
- S J~.~9J 3 · 1 : Satov II'OJ~ 40 175 ) 
:;e: -.. Ln,-1 = (i200 -.:00,'2- .100/2 ) • .1 = 1700.0 mm 
:l~< b·.v • 16 I = 4lXJ + 16 '< 140 = 2540 0 mr-
::>e3' b•~; +,n/2 = 400 • fHX)/2 = 3800 0 m m 
C1;:af a1 be= 1700 0 mm 
k = 1 + {(oeibw). 1 ){1/h}{ 4. 6(1inj ... (lihf + [(beibw) . 1 ]( 1/h n 
= 1 ... ( (1700/400). 1) {1401750} {4 . 6{140/750) + (1401750)2 + [(17001750)-1) 
( i 4Ct750)'} =2 78 
= 164040 x 10' mm' 
lo = 1/12 Y bw x h3 x k = 1/12 x 400 < i503 x 2.78 = 3911010.84 x 10' mm' 
t>'.a\<.a u.4 = lb /Is =3911010.84 J 16.16~ = 2375 
'Ja·, u. yand operoleh maka dapat dlke~ahui a rata- rata dari plat type A (am ) : 
u -n = ( al f c.t2 + cx3 + a4 ) I .I 
= 1.26 69-8 1 +26 69·23 75 )i4 = 2 i 31 
h'll•n = In ( 0 8 • fvi 1500 l 
2E.o.Sp(am.O 12(HlP!l 
= 68XI!O 8 - 400t15CO) 
36 • 5). 2( 21 31- 0 C CH .2H 
hm.n < hrencana = 14 em (OK) 
= 29.33 mm 
I'CI'\Irollebal pelal in• dlakukan pacla semua tenis pelal unluk mengelahui apakah leba! pe!at 
ya"lg drenca'lal<an Ieiah memenuhi persyaratan. Dan untuk jenis pe!al - pe!at yang lain hac·! 
~en•lungan osat•kan cla.am benluk label i Lamo~ran l 
4.3. DATA PERENCANAAN PELAT 
· 'Jiulu Seton 1'.350 
f.:>. ' = 350 kg/em = 35 Mpa 
TUr;AS Al.1DR 
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fe' = ( 0.76 -+0.2 1og(fck'/15)) fck' 
= (0 76 -+() 21og(35/15))35 
= 29.18 Mpa 
• Mulu Baja U40 
fy =-!COO kg/em? = 40 Mpa 
• T ebal pelal ptacelal< = 9 em 
· T eoal overtcpng = 5 em 
4.4. PEMBEBANAN STRUKTUR PELAT 
4.4.1. BEBAN MA Tl 
• Berst serHi ri bet on berlutang 
• Tembok 1/2 bata 
• Plafon dan p«lggantung 
• t<us«l + kaca 
• Dueling AC dan p1pa 
• Tegel 
• Sp~1 
• Aspal 
4.4.2. BEBAN HIDUP 
2400 kglmJ 
250 kglma 
18 kg/mz 
40 kglm? 
~kg/m1 
24 kglm1 
21 kg/m2 
14 kg/m? 
• Lantal ruang kuliah 
• Lanla1 sludo & perpuslakaan 
• Tangga dan Bordes 
250 kg/mz ( Untuk Lantai 2-4 dan 6 · 9 ) 
400 kg/m1 ( Unluk Lan!SJ 1 dan 5 ) 
3:0 kg/m2 
4.4.3. BEBAN YANG BEKERJA PAOA LANTAI 
1. Pembebanan Pel at Lantal (2-4 , &-9 Ruang Kullah) 
. Sebelum Kompoelt 
Beban Mali 
• Sera! s«1dri pelal =0 09 x2400 
• Cast in place = 0.05 X 2400 
DL 
Beban Hid.Jp LL 
= 216 kglm2 
= 120 kg/mz 
= 336 kglm2 
= 250 kglm' 
+ 
IV-7 
TVVM AJ.'}IJR 
IIODI'fi:A3 STI!VImill GBOUHO P~WAIW/I:WI.I'TVCJO V ~~ Plm'A .svRAIIA.YA D!IHOA/HIBTODB ff'oiCBTAK 
. s .. udah kompotlt 
Beban Malt 
• Sera! sendn petal = 0.14 x24CO = 336 kgtm' 
• Plafond dan penggantung = 18 kg/m1 
• T eget C2cm ) = 002 x24CO = ~ kg/m1 
• Spes• ( 3cm) = 003x2100 = 63 kglm' 
• Dueling AC dan pipa = 30 kg.'m1 
• 
OL = 435 kg/m2 
Bellan Hld.Jp LL = 250 kg/m2 
2. Ptmbebanan Pel at Lantal (1 dan 6 Studio dan Ruang pameran} 
• Sebelum Kompotit 
Bellan Mali 
• Sera! sendri petal = 0.09 x 24CO = 216 kglm' 
• Cast 1n place = 0.05x24CO = 120 kg/m1 
+ 
DL = 336 kg/m2 
Beban Hld.Jp LL = 4CO kglm2 
· Sn udah kompoelt 
Bellan Malt 
• Berat sendn petal = 0.14x2400 = 336 kgtm' 
• Plafond dan penggantung = 18 kglm' 
• T egel (2cm ) =002 x24CO = 48 kg/m1 
• Spes1 (3cm) = 0.03x2100 = 63 kg/m2 
• Oucttng AC dan p1pa = 30 kg/m2 
+ 
DL = 495 kg/m1 
Bellan Htd.Jp LL = 4CO kg/m2 
2. Ptmbebanan Ptlat Atap 
• Stbtlum Kompoelt 
Beban Mati 
· Berat sendri pelat = 0.09 x24CO = 216 kg/m2 
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- Cast 1n place = 0 05 x2400 = 120 kglm 
Dl = 336 kg/m1 
8eban Hld.Jp ll = 100 kg/m1 
· Su udah kompoelt 
8eban Mali 
• 8eral sl!l'ldri pelat = 0.14 x2400 = 336 kglm' 
• Plafond dan pl!tlggantung = 18 kg/m1 
• Aspal (2cm ) = 0.02 x1 400 = 28 kg/m1 
• Spesi (3cm) = 0 03 x2100 = 63 kglm' 
• Dueling AC dan pipa = 30 kglm' 
Dl = 475 kglm' 
8eban Hld.Jp Ll = 100 kglm' 
4.3.2. KOMBINASI PEMBEBANAN 
A Pelal Lantai 2-4 dan 6-9 
• Sebelum Komposil, qJ = 1.2.qd + 1.6 q 
= 1.2 X 336 + 1.6 X 250 = 003.2 kg/m1 
• S esudah kompc:$11 , qJ = 1 2 qo + 1.6 q 
= 1.2 X 495 + 1.6 X 250 = 994 0 kg/m1 
B Peal Lanla1 1 dan 5 
· Seb«um Kompostl, qJ = 1.2 qd- 1.6 q 
= 1 2 X 336 + 1 6 X 400 = 1043 2 kg/m1 
• Sesudah komposil qu = 1.2 qd • 1.6 q 
= 1.2 X 495 + 1.6 X 400 = 1234 0 kg/m1 
c. Peat Atap 
• Sebelum Kompooit , qu = 12 qd + 1.6 q 
= 1.2 x336 + 1.6 x 100 = 563.2 kglm' 
• Sesudah kompos1t , qu = 1.2 qd + 16 q 
= 1.2 X 475 + 1.6 X 100= 730.0 kg/m2 
+ 
.. 
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4.4. TAHAP-TAHAP PERHITUNGAN PELAT PRACETAK 
Untuk melakukan perhitungan penulangan pada elemen pelat pracelak terlebih dahu!u 
d1ent~an asums1 yang akan dgunakan pada pemodelan pelal tersebul. Dalam - ugas Akhir 
1111 peial danggap sebaga1 slruktur sekunder yang lerlelak teqeptl secara e!asl s pada 
keempal stSinya karena danggap pada lep · tepi pe!at akan lerjad perputarar'l su;ill 
Sehlllgga kernudan momemya dapal ohi1ung rneruut Tabel13.3.2. P8171. 
Adapun lahap • lahap perhltungan pelal lersebut adalah sebagat berikul : 
Menenlukan dmens1 awal pelal 
· T ebal pela l pracelak = 9 em 
· T ebal Over! oping = 5 em 
· Ukuran pelal dan type. type pelal 
2. Melakukan perhilungen sesudah komposit 
3 Me!akukan perhtlungan penutangan sebelum komposit sebagai konlrcllerhadap langkah 
no. 2 Apabila terjad penulangan yang kurang pada keadaan sesudah komposd maka 
perlu dlambahkan penulangan pada pelat pracetak. 
4 Melakukan perhilungan kontrcl petal lerhadap bahaya tenci.Jlan 
5 Kontrol peiat terhadap retak 
5. Kontrd pelat lerhadap geser hcrisonlal dan geser ver!ikal lerulama pada daerah 
sambungan 
7 Menghltung kebutuhan lUiangan angkal pelal pracelak 
8 Kontrd pada saal pengangkatan 
4.5. PEMOOELAN DAN ANALISA MOMEN PAOA PELAT 
Pada pemodelan petal dalam luga• akhir ini, pelat danggap lerJepil e~siJS pada 
keempat sis1nya Hal ioi dsebabkan pada tep~lapi pelat (baik yang menerus maupun yang 
hoak m enerus) pash terjad perputaran suci.JI 
Perftmbangan lain pemodelan tni adalah bila petal danggap lerjepil penuh pada 
keempat ststnya maka danggap momer.-momen yang lerjad sebagian besar akan dlerima 
oleh tumpuan sehingga nilai mom en lapangan akan selalu lebih ked!. Padahal pada keadaan 
sesungguhnya lepi pelal dapal berpular. 
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La1n halnya Jika pelal dmodelkan leJJepil elastis pada l<eempat s1s1nya. Pada 
pemodelan jepit ela~ li$ maka be$amya momen pada lapangan akan mendekali momen 
!umpuannya (khusus unluk pelal yang dlumpu pada keempal sis1nya) sehlngga pemodelan 
cl'Uklur teblh aman Momln-momen yang leJ]ad pada pelal dhitLng dengan menggunakan 
Tabel 13 3 2 PSI 1971 
4.6. CONTOH PERHITUNGAN PENULANGAN PELAT 
Agar leb1h mempermudah pelaksanaan cilapangan, jarak penulangan pelal 
dusahakan sedapal mungkin seragam Oleh karena 1lu pada pemitungan penulangan pelal 
•n1, hanya bagian-bagian yang cianggap cukup menentukan saja yang ciperhitungkan 
Sebagat contct1 cara perhitungan penulangan pelat dua arah, clambil pelal lanla1 2 
t~pe A Ukuran pelat adalah 720 x 360 cm1 
Data data perencanaan : 
fy = 400 MPa 
7 ~ m 
fck' = 35 MPa > ~ MPa. maka dambi P = 0.81 
fd = ( 0 76 + 0 2 log (fck'/15))x fcl<' 
:: ( 0 76 + 0 2 log (35115)) x 35 :: 29 18 MPa 
pb = 0 85 fc' x 0.8hti00 
fylf}X) .. fy) 
:: 0 85 X 29 18 X 600 
400x!f/X; + 400) 
pmax =0.75pb =075x003:l14=0.0226 
pmin = 1.4/ fy :: 1.4 /400 = 0.0035 
? 6 rn 
-
= 0.~14 
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4.6.1. PENULANGAN SESUDAH KOMPOSIT 
Untuk Pial type A Lx = 350 em Ly = 720 em 
q = 994 kgfm1 • deckng = 20 mm 
Oengan pos1si keempat Sl& " Ya lerJepll 
Dan Tabel Koefisien mom en P8171 d dapal : 
Mtx =52 X 0 001 X q b(l 
= 62 X 0 001 X 994 X 3.61 = 798,699 kgm 
Mix = • Mix = · 798.699 kgm 
Mly = 35 x0 001 x q b(l 
= 35 X 0.001 X 994 X 3.61 = 450.878 kgm 
Mly = · Mly = • 450.878 
Penulangan lapangan dan lumpuan, baik arah x maupun arah y, dreneanakan 
menggunakan lulangan ~ 12 mm.( A= 113.04) 
PENULANGAN ARAH X 
Mix = 798 699 x 10' Nmm 
Mlx = • 798 699 x 10' Nmm 
d(x) = 140 • 20 • 1212 = 114 mm 
b = 1COO mm 
~ = 0.81 
m = !y = _.._::>400,.__ = 16 1271 
0 85 rc· 0 85 x29.18 
>LAPANGAN 
Rn = M 
0 85 x b x J 
= 7986990 
0 85x1CXX)x1 141 
= 0.7682 Mpa 
p = kP - Jl-t&f" )] = 16:m[l- j 1- t"16 1~07682) J= 0.00195 
p = 0 00195 < p min =0.0035 
Dipakai p = p min = 0.0035 
As per1u = pmin x b x d = 0 cOOs x 1000x 114 = 399 mmz 
Jarak tulangan tenlur ulama s 3 x lplal = 3 x 140 = 420 mm 
s 500 mm 
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Makz drencanakan menggunakan tulangan lentur 4112 mm· 250 
As ada= 113.04x 1000/250 = 452.16 mm2 .,. As perlu 
Sesua~ dengan SKSNI T-15-91-<)3 Psi 3.16.12 perlu dberikan adanya tulangan pembag1 
pada lan!a1 dengan lues sebesar 0 18% dan luas brulo. 
~" = 0.0018 x A brulo 
= 0 0018 x 1000 x 1«l = 252 mm2 
Densar ta-ak lufangan lerpasang seperb yang dsyaralkan SKSNI 
s mill s. 5 x lebal plat = 5 x 140 = 700 mm 
!> 500 mm 
S ehtngga doasang 4110 m m • 3:lO (A = 261.7 m m' > 252 m m2 ) 
KONTROL KEKUATAN LENTUR 
p = ~ = .!§:ill_= 0 00~7 > p m1n = 0 0035 liJ.d 1000..r1 ,. 
a 
Mu = ~ As fy ( d · aic ) 
= 0.8 X 452 16 X 400 X ( 114 • 7 ZS2/2) = 15967252.68 Nmm 
Mu > MLx = 7~ Nmm 
,_TUMPUAN 
Unluk lulangan tumpuan plat. karena momen yang lerjad sama dengan mom en 
lapangan maka dpergunakan jen1s lulangan yang sama dengan tarak yang sam a. 
PENULANGAN ARAH Y 
Mix = 450.8784 X 10' Nmm 
Mb. = · 450 8784 x 10' Nmm 
dtx) = 140 • 20 • 12 ·1212 = 102 mm 
b = 1000mm ;41 =081 
m = fy = _ ___;;400=-- = 16 1271 
0 85 fc' 0 85 X 29 18 
>LAPANGAN 
Rn = M = 7986990 = 0.7682 Mpa 
085xbxcf 0.85x1000x1141 
lY· ll 
TU<W AK'Hl/1. 
/o/001'7 KAS STRVI:TUII. <'i~OOHQ P/IRK1/WAJWI (WI STVUO U K PB7T<A SVFv<BAYA CHIHQA.I' lo!BTOOB ffiA'-W& 
p =~(1- J1 -[2-;:·]) = 18:271(1- J1-[2"':~271J) 
p = 0 00137 < p mll'l =0 0035 
Orpakai p = p min = 0 0035 
As periu = p mll'l x b x d = 0 0035 x. 1000x 114 = 399 mm' 
Jarar lu•angan lenlur ulama :;; 3 x lplal = 3 x 140 = 420 mm 
:;; 500 mm 
Mai<a dr~nakan menggunakan lulangan lenlur cp 12 mm· 250 
As ada= 113 04 x 1000/250 = 452.16 mm1 >As periu 
Tu'angan pembagi yang lerpasang sama dengan tulangan pembagi arah X 
KONTROL KEKUATAN LENTUR 
p ada = ~-:.;:;, "' ,:~~ = 0.00443 > p min= 0.0035 
a 
Mu =cpAsfy(d-a/s) 
= 0.9 X 452.16 X 400 X ( 102 · 7.292/2 ) = 1423.096 X 10' Nmm 
Mu > MLx = 7~ Nmm 
>TUMPUAN 
Untuk lulangan tumpuan plat. karena momen yang terjad sama dengan mom en 
laoangan maka dpergunakan jenis lulangan yang sama dengan jarak yang sam a 
4.6.2. PENULANGAN SEBELUM KOMPOSIT 
Untuk penulangan sebelum kompos~ dasumsikan semua elemen pracelak dalam 
keadaan bebas dmana hanya dhilung pada daera'llapangan sa1a . Dan momen • mom en 
yang ler)ad dhilung berdasarlc.an label koefis1en mom en untuk plat seperh yang ada da am 
P8171 . 
Untu~ Plat type A Lx = 360 em Ly = 720 em 
q = 994 kg/m1 , decking = 20 mm 
Dengan posisi keempal sisinya bebas 
Dan TabeJ l<oefisi en mom en PSI 71 ddapal . 
Mix = 100 x0 .001 X q li 
= 100 X 0 001 X 803.2 X 3.67 = 1040.947 kgm 
TV GAS .1!.'1/IR 
liOCII'IIWI $7!<1/IITVII OIOOIIOPR'VLUAIWICMIISTllttOU K PWIRA .IVRABA.!I< DI/H<MI< UBTODB ffii!CIITAK 
Mly= 37 x0001 x qbt 
= 37 X 0 001 X 003 2 X 3 61 : 385 151 kgm 
PENULANGAN ARAH X 
Mix " 1040.947 X 10' Nmm 
d(x) = 90 • 20 • 1212 = 64 mm 
b = 1CCO mm 
cp : 0.81 
m = fy = _...;400=-- = 161271 
085 fc' 085 x 2918 
Rn = _ _ N!!l.1_,_ = 10409470 
0 85 X b X d 0.85x1COOx642 
= 3.1n Mpa 
P = _1_(1- Ji -[2,18.1271 ]) = OIV'.O&:'l 161211 iOO .VJQ.N 
p = 0 00853 > p min =0.0035 
Dipaka1 p = 0 00853 
As perlu = p perlu x b x d = 0.00853 x 1C00x 64 " 545.009 mm2 
Jarak tulangan lenlur utama ~ 3 x lplal " 3 x90 = 270mm 
S: 500 mm 
Maka drencanakan menggunakan lulangan lentur ¢ 12 mm· 200 
As ada" 113.04 x 1CXXl / 200 = 565.2 mm1 >As perlu 
Unluk lu1angan pembag1 · 
A,....., = 0 0018 x A brulo 
" 0.0018 x 1CXXl x 90 = 162 mm2 
Oengan tarak lulangan terpasang : 
s m111 s: 5 x lebal plat = 5 x 90 = 450 mm 
s; 500 mm 
Sehingga dpasang cp 10 mm • 3Xl (A" 261.7 mm1 > 162 mm1 ) 
KONTROL KEKUATAN LENTUR 
p ada = 1=,?114 = 0 00883 > p perlu = 0.00853 
a -
6662
"
400 
- 9 12 mm 
- 086>29 18><1000 - ' 
Mu = cp As fy ( d • a/s) 
: 0.8 X 565.2 X 400 X ( 64 • 9.12/2) :: 1075.556 104 Nmm 
Mu > Mlx =1040.947 10'Nmm 
lV· lS 
:v.;..cs AA1-f:R 
W >IIM I:A.W S1TtVh7VR QIOVIIQ PIIRXIJLUAI(A)I CWI >'TVCW V K PB1'RA SVRABAYA DIIWWI UB'rtX'il loi'WTTAK 
PENULANGAN ARAH Y 
Mly = 365 1510 x 10' Nmm 
d{)) = 9;1 • 20 • 12 • 1212 =52 mm 
b = ·oco Mm 
0 =:: 81 
r = 'y = -~400:::!-_ = 15 1:?71 
C85fc 085x2918 
Rn = ...,..,~M::,-__,.... = 10409470 : 1781 Mpa 
0 85 I. b X d 0 85x1000x521 
p = 16 ~271 (' - J 1 - [ 2"':~2/1 J ) = 0 0046.13 
p = 0.00463 > p min =0.0035 
DI08k81 p = 0.00463 
As perlu = p perlu x b x d" 0.00463 x 1000x 52= 240.42 mm1 
Jarak tulangan I entur utama ~ 3 x I plat = 3 x 64= 270m m 
~ 500 mm 
Mal;a drencanal(an menggunakan tulangan lenlur $ 12 mm- 250 
As ada = 113 04 x 1000 / 250 = 452 16mm2 >As perlu 
KONTROL KEKUATAN LENTUR 
p ada = ~~~ = 0.000695 > p perlu " 0.00462 
a = o~:.~,ou:,, = 7.292 mm 
Mu =$ Ady (d- a/s) 
= 0 8 x ;!52 16 x 400 >. (52· 7 2921.? ) "699 640 10' Nmm 
l.tu > M...x =365 1510 10' Nmm 
Untuk Jen s pelal • pelat pracetak yang 1a111 dlakukan pemitungan dengan cara yang sama 
dan has1lnya dsa11kan dalam bentuk labei 
4.6.3. KONTROL LENOUTAN 
Konlrol lenc!Jtan perlu dlakukan pada semua kondsi plat • baik pada kondsi 
sebelum maupun pada konds1 sesudah komposil. Unluk jenis plat c!Ja arah (Plat A. C. dan 
0 ) hdak perlu dlakukan konlrol lenc!Jian karena tebal plat yang drencanakan sudah 
n,.~.;AS AJ.1an 
1<00 I'! KA.~ ST/lUK'TUPt OBDVIIO PIIRXVI.UAIW' C>ll' S7Ur.tO t1 K P87RA .!'./RI&.Y.< Dll~rAN Ml7TOI'8 tf<Af.'I{T.<Y. 
mem~~uh• pesyaratan yang ada dalam SKSNI Pasal 3.2.5.3 butir 3. Sedangkan unluk 
jenoS pial satu arah (Plat 8) perlu oadakan kcmrcllemadap lendJtan karena lebal plat yang 
d·e<'cara•.an :1dak 1"1eme"U1'11 i)ersyaraian urtuk plat satu arah yang ada da1ar:1 SKSNI 
T-15-1391~ Pasal3 2 52 Tabel 3 2 5 a 
I< cr.t·d endJtan 1angka panjang aklbat besar dan fa-,aeyya beban yang be-:e")a 
ra· ... s ot•r,au U"'!uk pelat praceta\ ( SI<.SNI T-15-1991-10 Pasa13.2 5.5 but• 2) 
Lend..tan 1.n maks1mum yarg d111nkan un!uK kCI'l ·js1 pelal seb~m komposd 
• L 35C unluk lanta yang bdak mem k~l ata1. berh~b~ngan dengan komponen struldural 
yang dapel rusa~ ak1ballendJian yang besar 
•u-eo unluk alap yang tidak memikul aleu berhubungan dengan komponen sl~klural 
yang dapal rusak aklbal lenc!Jtan yang besar 
Lenci.Jian 1j1n maksimum yang dijinkan unluk konds1 pelal sebelum kompc(:il : 
• ll400 untuk lantai maupun alap yang ltdak memikul atau berhubungan dengan 
komponen struklural yang dapal rusak akibal lenci.Jian yang besar 
KONTROL LENDUTAN SEBELUM KOMPOSIT 
L.nkk Plat ~>lap Jen1s plat 8 dengan lulangan lerpasang ~ 18 • 200 (As = 1271 7 mm2 ) 
Ly = i?!X; mm • L.( = 2000 mm 
_ = 0 75 Lx = 0 75 x 7200 = 5dQO m ~ 
b = '000 mm • h = 00 mm d =SO· 20 · 1812 = 61 mm 
fc = :?9 19 ; 'y = 400 MPa 
Ec. = -1700 Ji2 = ~700 J2iiT8 " ~ i .iiFa 
n = Es/Ec = 2xt<f 125388 7 = 7 B = B 
l!j = 1112 ~ b X h1 = 1/12 X t(XX) X 9Y = €0 75 >. 1rf r:lm1 
Yt = n/2 = 00 / 2 = 45 mm 
'r = 0.7 JfCi = 0.7 x ,f!iTB = 3 781 MPa 
Mer= ( fr x lg) I Yt = i 3.781 x 60 75 x 1Ct) /45 = 5.1 x 1rf Nmm 
"" = 
51
'
1
o' : 0.685 < 1 ( lc = le) 
"''"'' ~ 
Mencan lelak cgc lransf<1mas1 ( setarak 'x' dan sera! alas) 
b~(,/.2) = As ( d-..: ) n 
1000~(,/2) =1271 .7(61-x)S 
T",;;.. Al.7C/l 
J.i r>C:. MA'A..O: S7NHJ.7t1R (i$ r-1.11<M PllkA1.11..UA.IiAIJ (•..v.' JTIINI'/11 ~: PlflRA stiR4RAJ:i [RJ'M"'MN MtrTOl '8 /'RA( 1fTA1.' 
SCO··' · 101736 X· 620589.6:::0 
x =2€5J mm 
c: = ':3 c < • .l.s ! d- x )1 n 
= 1/3' lOCO x :?6 50 - 1271 i ~61 - .:6 50 1' 8 = 12 ' 18 x 111 m-n' 
e = (t,;;) 3 '9+[ 1- (.:_ fJ~ 
= (0 €851 ' 6U iS" 106 1 + ( 1 -0 6d5l 1 , · 2 • 18 < 106 = 27.53 x 1C~ ..,m' 
De~eks• Jangka pendek ak1bat beban mall SSJa 
1.1 ~ = 6 95 x 10' Nmm 
= ~~: :.: 0743 < 1 (lc= le) 
le = { 0 7 4Y x 0075 + [ 1 - 0 7 43"] ': 12 118 ) '( 10' = 31.39 ..- 10'' miT'' 
Mal a deReksi ak1bal ::eba:-1 hirup saja : 
o ·' = o ~" 1 • o101 =321-:?6 49 =564 miT'< 40 rr'll (OK) 
KONTROL LENOUTAN SESUOAH KOMPOSIT 
!...r.U Pial ~fa~ J en.s p'al9 cenga~ l..1lar.lia1 lerpasang ~ 18 • 200 ! As : 12/1.7 mm' ). 
ly = 720:1 ml"l . Lv = 2C('() mm 
L = 0 75 - Y = 0 15 X i2CG = s.m mm 
b =lOCO mm ;h = 140 mm , d=140 - 20-18!2 = 111 mm 
fc = 29 iS . fy = 400 MFa 
E~ = <~TO = 47CO 
n = ::c•Ec = 2x10' / 25388 7 = i 8 = 8 
l;l = 1112 x b x hl = 1/12 x1COO x 140' = 228 57.,. ~r:f mm' 
1 1 = ht:? = 140 /2 = 70 m m 
'' = 0 1 J!c' = 0 7 x ,;jg-'fe = 2 781 ~·1Pa 
:,1.)- = ( fr . lg) /YI = ( 3.781 x -'28.67 x 10'\ 170 =12.35 ;. 10' Nmm 
TV WJII..'liiR 
IAOCII'II:A.~ .lmti~7UR GIOOIIG I'IIRKtiL!JA/WI CW1 J'TUUO t1 1: PB'm!.!VRAIW'A D<J!IGAN IAIITOC:'ll HW?TAY. 
Mencan letak ogc lransformas1 ( setarak ·~ dan sera! alas ) 
bx(xf.?) = As ( ch ) n 
1().X)x ( x/2 ) = 1271 7 (11 1 -X ) 8 . 
m.:- 10173 6 .(- 1129269 6 = 0 
x :: 3347mm 
lcr = 1t3 bx + As ( d- x )2 n 
=1/3x10C'Ox3347+1271.7(111-3347 )l8 =61.164x10'mm' 
le = lg = 2...?8.67 x 10' mm' 
Lend.itan itin = ~ = ~ = 15 mm 
Pervbahan deRel<.si jangka pantang aktbal beban mali dan beban hidJp yang tetjaci · 
< - Sx81S><5400' _ 7 
" to-t1 - •e·~~ - 4.5 8 mm 
DeRel<.si jangka pen del< ak1bat beban mali saja : 
M0 =65ex10'Nmm 
.. '!: : ~: : 1.77 
le = lg = 228.667 x 10' mm' 
' - S><llll8><5400' - 3652mm 
" tOI - <B4Sl:ll7•229667 - · 
Maka defteit.si akibat beban htd.ip sata . 
o1q = o10 .q- &101 = 4.578-3.652 = 0 926 mm < 15 mm (OK) 
Kes•mpulan . Berdasarl<an pertutungan yang Ieiah d!alrukan da, temyala plat Ieiah 
memenuhl persyaralan yang dtelapkan maka leba! plat yang drencanakan 
dapal dgunakan Untuk plat lantai yang lain dengan cara yang sama 
hastlnya dsat•kan dalam bentul\ label ( lampiran ). 
4.6.4 . KONTROL RETAK 
Untuk sislem Plat dua arah, dmana dgunakan tu!angan cengan harga fy < 6000 
ps• ( 413.7 MPa ). maka tidak periu dadakan k~lrd terhadap retak yang terjaci ( Chu l\ia 
Wang I Salm~) Dan karena tulangan yang clpakai pada perencanaan ini adalah U40 ( fy 
'!'" ~ '• JA.; Ai.lCR 
HOUfoH:.A.'<t .$"mVJ.7tnf GlOOM":/ Pll'dt'VLt.lAJ-I.A)J (W0/,\1 V(f( J VA Ptl"l'RA .StJRAS..Ujt DBNGAJ.' MllTOCW ffi.tCVfAI: 
= JCO t.'Pa " 413 7 MPa) maka ti ca~ p~u dadakan p~mesiksaa, ler':ladap ·~tak ya~g 
l erJad 
Se:la:1g~a., urtu~ stslen plat salu a'ch ataupun oalok te-capa; pembalasa1 unt ... ~ 
'"'''"' ter, adao rela< sepert• ~ang ada dalur dalam SI\SNI T- 15-1~ 1 -03 Pasal 3 3 6 bul~ ~ 
::. = r. ) Jdc X A ~ 25 MN/m • u1:u! penampang dpenga·uh. cuaca l~c· 
~ l1 MN/m . ... nt~~ oenampang dda'al':'l n.angan. 
1 = tarak pusat tulangan tank ke leotluar dari suatu kompc.oen slru~lur. 
P. = luas efekllf oe!on dsektlar ILiang?.n ta"k 
ft =6C % fy 
> :.J·tuk ~·'at lanta1 (1-8) type 8 ( Ukuran 2 ., 7.2 dengan q, 18 · 150) : 
d: = 20 + 1812 = 29mm 
A ( ' I pia!) = 2 Y. oc x s = 2 x 29 A 150 = 870G m m 
fs 
z 
= 60% >: 400 = 240 MPa 
= 240 1 J29 x 8700 = 15165.::!76 ~ 1/mm 
= 15 165 WN/m < 25 MN/m ..... OK ! 
)!o-Unluk pial alap tyoe a ( Ukuran 2 X 7.2 dengan q, 18 .200): 
± =:;:) + 1812 = 29mm 
A 1"1 ptal) = 2 X OC X S = 2 X 29 X 200: 11600 ffi ffi 
fs = 6C o/o x .;co = 240 MPa 
z = 240 J J29" 11600 = 16691 546 t·Umm 
= 16 692 MN/m < 25 MN/n 01<1 
1\ es•Mc-ulan Berdasarllan persyaralan yamg te'ah dpenuni maka rela~ haak pe<lu dpen~sa 
urtuk p~at pracetak satu arah dan p~at ko'llposil dJa arah. 
~ ' i A..i ..u. ·"' ,'( 
M01:t,ro: ~(A..; .>'7'7':t:~7V'R ,;aooN.-) Pmu."UUA.lWJ C1AJJ ~i VCfl) V 1.' P9"1"RA SVP....S..U:it DaNtJAN Hi!fOr:8 tffAC111AJ: 
4.6.5. PANJANG PENYALURAN TULANGAN PELAT 
=>an1ar.g penya u·an harus d~edaKa"' cukup untuk tulangan pea: sebe!um dan 
se<:;"~~ ~vr-pce•l Penya\Jrar lu·angan oada perer:eanaan ini berdasarkan pada SK SNI 
T- '5- 'S91-C3 
:--J - !u• 0 1al ce--ga., 1~1an~a- Q 1:? rr m dar '8 m'1'1 
1. d 8 :b = 8 x 12 = 95 nm 
2. ct • 8 :D = 8 v 18 = '44 m m 
3. <t> > 150 mm 
4 . It: = 100 lj;) I jf2 
= 1CO x '2 / J,.,-2.,.9.-1"""8 = 22:? 15 mrr 
= 100-: 18 I .12918 = 2-33 ::2 mm 
1,- ~ lrb X fy I 400 
> 2"22.15 x 400 /400 •. 222 15 mm 
> 3....13 :?:? >: 400 I 4CO ' 333 22 m m 
( Sl\ SNIT- 'S- 1991-W / 3 5.5 1 ) 
I SK SNI T-15· ~991-03 I 3.5 5 1 l 
( SK SNI T ·15-1991..03 /3 5 5.2 ) 
( SK SNI T-15-1991·03 I 3 5.5.1 
Ma~a. darnb1l panjang penyaluran, It>= 250 rnm ( untuk 4> = 12 mm) 
let. = 350 mm ( unluk ~ = 18 rnm) 
4.6.6. Penulangan Stud Pel at Lantai 
S ~ua• dengan ~onseo underenfcoe~ yang ,., engharuskan bahwa daeran t~ar1 oada 
penam;lang pea: ko!'lpos't masih mampu Mer"!iku! r~angan ya;,g lerjad ( s~e!Jm t~.d 
•eta• :!ada be!~ ) paoa saat tutangan !a"~' me<>gatam r~a'lgan le!emya D~gan ~ala Ia n, 
:egan;a, ,a-g :er;ad saat 1lu ra-us na11pu dpJcu! cleh seluruh penampang 
:Cb1 J 1 u•3a< am I"((JI"}JII pada da~r Jll IJp:mpo p.;lal ;a11t3i s.ao.alum d3n sesw,,h kompos1l Slud h3w; 
m<mpu meJ))•I\ul qaya g~s~r yang IPIJad• pat/a l><:lln>li•aan se11/u/JJ•> petal pi<leel.,x p.>d3 wlon tX/1 
'"t~mp3t 
tv !1 
Siud pelat berfungs• sebagai s~gkang peng1kat antara elem~ pracetak d~gan 
!iem!!l'l -:or t ~l el"1pat Stud 'larus marrpJ :TIO"Irasfer gaya-gaya da'am ya-g bel<erJa pa :a 
~enampe'lg tekan men,ad gaya geser "oosorna yang bekeija paca pe-mukaan perlemuan 
antara kedJa elemen. sehlngga ~edJa eleren tersebut dapat r:1enjad satu elemen dalam 
m e'T1 k~1 beban 
Be-datar,an SK SN' T-•s. '991-W I 3.10 53 ga)'B geset hoosOI'llat bcleh dp~sa dengan 
.a ar rrer-g"l!~-ng perubahan act~oal can gaya tel(an dan gaya ta-.k ddalam semoara-g 
segr en. car dergan menenlukan bah·.,a ga,-a tersebut dp111dahkan seoaga1 gaya geser 
R-h=T=C 
1C<"t::nial k ~ eerr en-elemen pe1dJ1tun; 
kasus b: 
C>Cc 
Fnh = Cc<T 
Gbr ~ 2 G~s~r '>J:~~o::/JI pad;; ~IJI ~omp;:l! Ad3 diJJ mJC;;m ~sus ya:'lg terjadi p;;cJ pe!13mp;;ng p-!1;;1 
}J<J3et3'"- mJtr..:n ~j)}Sit, )iiJoJ a ga1~ l<:>m -*·11CI' ~uml))sd kiJtaf)} d:m <JaJ<I !eiane!emen COl 
sd~m~>JI dan o g<~(a lt!A:ut eJemen i.ompo.sd Sebih dari elemen COl selcmpal 
=>~a!lan:a ('&5) type 8 UkUI'an 7 2 '< 2 m1 ( 018- 100 : As = 2543 4) 
C~ = 0 85 'c Atcpp1rg 
= ;) 85 ). 28 18 X 50 X lCOO = 12.10150 N = 1240 15 kN 
C = T 
=As fy 
= 25.!3. ~ X 400 = 1017360 ~J = 1017 :?$ 1<N < 1240.151<N ( kac.:c a. ) 
Jad Fnh = C = 1017 36 KN 
0 6 .Ac = C .6 ( b•; . tv ) 
= 0 6 X \COO X 720012 
= 2100...."00 N =:;·,eo l(tl' Fnh ( 1017 26KN ) 
·----------------- ---·-·- ----·-
TU 1AS AJ;:.cR 
)r{0rff: i:A.-: STR~:'Kit.iR f;SDU>."?PW'V:.JAJI.Al .. ' [~A...,srUCIO tl K rlliRA .)'"t~ADB1JGANM8TOD8 f'RA.t:'BTAK 
f\ nna Fnn kurang da~ 0 6 Ac. S~1119~a M~u"\A Sl\ SNI-T-15-1991-03 3 10.5 2 2. dan 3 : 
bla ~e-mu~.aan lemunya bersih dan beta; dan serclhan dan l1dak dkasa"kan. meka dpaca1g 
~~g~ang per-g1~al m1ntmum. Jara'< ser-g~ a"g peng1Kal m1ntmum hdak o~e-1 me!eb<hl 4 ra•1 
:he<"~SI !er><e() dan elemen ~ang ddAu'1g alaupun 60J mm. ~eh111gga 
Jara, ~engKa'19 oeal ( slud) s 4 :X lp o·terloop ng = 4 x 50 = 200 mm 
_ b , S _ 1000 . ( 4 X 50) _ 2 Av m1n - 3 . fy - 3 X 400 - 166 67 mm 
l•'aka, dpakai stud ~ 8- :'00 rr:m (A = 251 mm2 ) 
"·are'la ".s ler'.:e::a· le-dapal pada plat 9 lantai ( 1 & 5 ) maka unluk je<1 s pial yang la1npun 
:ne-gguna>.an stud plallanla1 dengan sengkang m1n1mum. 
4.7. TULANGAN ANGKAT 
Pada saal pengangkatan. pelat clanggap sebagai balok sederhana. Pelat dangkat 
pada delapan lll1k lumpu. dengan Jarak penanaman tulangan seperl1 pada gambar. 
UNTUK PLAT A I 7.2 X 3.6 l 
0 749 1 4~&, ( 2 102. ~ . 
X X X X 
21 
o$ X X X X 
+ • A + "'18•100 ,_ n n Q.. )l. JL JL .JL 
Gor 4 3 r vlang~n P""'J3ngkatan pad a pel at 
Peial 7 :::l r 360m2 
9eban-beoa1 ~ ang bekerja pada pe!al prace:ak 
. Sera! sendn 7 2,; 3 6 x 0 C-9 d .!OO = 5598.72kg 
• :; tu o + lulangan · 1 % x 5598 72 = 38.4 kg 
Beban mali iOL) = 6158.592 kg 
Seliap tumpuan mem1kul beoan mali set-esar . 6158.59218 = 769.824 kg 
--· ------·-- - - - .. 
:-· . ;...;..~ ,u.~,q 
U Al.':ri:A..l .m\1~.7\lR OIWNG PIIP<J:UUAJI.AJI !...W ~TV'CIC; V K f87RAS'J1t..6..UJI.WN<;A).'UHTOUB rRAC!fTAJ: 
9eban l'>tci.Jo. 1 .,-ang be.<erJa sebesar · 100 kg 
~a j :Jeea" ult mate= 1.2 '1.707.6+ 16, 100 
= 1009 1 kg 
.,. ega:1ga~ larll< tJ;Il baJa lAC 
-
- !1_ -- 4000 Cl ... . "' = 26€6 67 J..g,':r.- ~ 1 5 1.5 
/ 4 x1009.1 
V ll X 2666 67 
Akibat gayahorisontal : 
X 
X 
= 0- ~m = m,.., 
X X 
X X 
,, 
X 
X 
_jl 
df'1)~.., . 
T•t - W/9 • lOO "'9 
H; .,. Tu ~co; A'jiCOS 45 1-'Q 
H 1 • To ..ceo-. 4S.dtn 4S 1-.g 
Gbr 4 4 G11a h.:JI•svr.l31•am !),!J,,ma paaall/iA: angkal <>'!:at 
X<'I"'N'~n 11/1>. ar>.:>.;ol • .oa.an 5 c:m mu~a peia/ 
Lt =~ - ( :xiS) =2l0cm 
l i = 7~ - 1 :! x 75) = 57C em 
Tu = 1~ ;as kg 
t-l =1CC9 1x cos-' 45 = 504 6 vg 
1-'1 = 1009 1 )( cos 4Sx stn 45 = 504 5 kg 
;.-1 enurut p::>33 1964 psi. 2 2 5 leganQar ges~ yang 0•1 n~an untuk ~a;a oetcn mul<.~ U 4C 
a ::a ao P 'J n = 0 58 x CJ7o,., = 0 58" :?1€0 67 = 1::?56.67 kg/cm2 
Kare,"a b~sarna ;aya honsnlal K ~arah ·,: dan Y sama besamya mal:a besa~nya lulangan 
angl<.al yang dperlukan sam a 
J 4 X 504 .6 <I> >~ .. ~~·· ' ' " x 1256.67 ' O.i':! em 
--- --- - --- ------- - ----
"'!:: mpulan clpasang t~olanga'l angl-at e <I> e m 11 
4.8. Kontrol Tegangan Handling 
Gor 4 j P<!rqe'"01fVJ•n f1'C'1?e~ p'ld1 sa.1tpengangkatan pe13! 
'1""97" ~7103/ ~t·• 1'>gkal 
Pel at dengan 4 ti tik angkat : 
U- u< ::- ~:co3 "31' fr = 1 n MPa 
•  : ?.!OJ I - 11~ 
- . 
a = :: -n = :ecc , ,.,._ 
:- : 72m 
= C09 rr 
'- = 1.5! a':) t2 
= 72CIJ mm 
=90 mm 
=116 x 1EO:lx 902 =: 43E6 mm3 
!.1~ = : OC:i II 8 ':/ 
= J 00:?7 <1 :?-.: ( :?400 x 0 C9) '< 3 € "7 '2' = 108.839 kg m = 1.2C6E5 ~lmm 
Mom~1 lambanan ak1bal suclut ang~al 
Yc = C.C95 m 
M y = ( 1 2 P 1 Y cJian 1:1 
i~' .;,LS' AJ.'1CR 
l<GaFlr.A~ Si7WI.7VI! GI W N'i PII'RI.'lii.IAHAHCIINmJU?V 1: Plnl'.A SV!WW'AOIINr;.<N&riffOVII ;fW:'JfAK 
1.536E6 
2.43ES = 0.64 MPa ' 1 77 MPa ........... OK r 
~ Lentur a·ah me1ntang pelat 
'-' ' otal-lan c:<~ t>era...,pang dergan Iebar 151 a:au bl4, amb1l yang !meat 
151 = 'S · 00 = 1350 mm . bioi = i2COI~ = iOCO mrr 
Z = ' '6 v 1350 x 9()1 = 1 e:?JES mr J 
'b . = 0 (Xj54 .... a' b 
=:l 005<h 1 :?Y(24(Xh:0 09 ) x :?5'x7.:?= 1~6 kg m = 13:~::::6 ~1rrm 
Vomen tamoa,an akbat suwl angkat 
Yc =0 095m 
yc 
w ~ = ( 1 2 P l tge 
: ( 1.2 X 2400 X 0.09 X 7.2 ) 0.095 
\ 4 x 2 . tg 450 = :?2.2 kg m = 0.22E-+6 Nmm 
M.., = 1 3:6E5 • 0.:?2E-+6 = 1.52SE5 Nmm 
. M ,~,al 1.526E6 If = f'o = - 2- = 1.823ES = 0 84 MPa < 1.77 MPa .... ...... . ..... 01< I 
2 11 m 
oro7a 
v ~' ""t''-lan J~tu'- :.'e"19ans~atan p'!al ( umUY 3 r an ) dgunal'an 4 bilk angkat d~ga­
;;.e'iem: a:an seoaga benkut 
n· .ut.l • .U.:la~ 
><O.:t.'!I:A.: S7!WI.7VR oJIOI./110 PIIN:VUA!Wi CM/1 ,TUtjO V >: Plfm< stiRAliAJI< D8/l<iAN >111TOD8 FRA<'WTAK 
Kontrol tagangan handli ng pada aaat pemutaran pel at 
Gbr 4 7 PengJngkalan dengan pemutaran pad a pelal 
Mom en arah m elinlang pel at 
RL = ( 112 W a2 ) /2.855 
= ( 112 x 2400 X 0 09 X 7 2 ~ \ 2 '3 62 ) I (2 855X4) 
= 1058 96 kg 
Rr =w . a-Rt 
= f 2400 X 0 Q9 )( 7.2 X 1 2) X 3 6 14 • 1058 96 : 620.€0 kg 
Ma = 112 'JI 01452 
= 1!2 < (2400 x0 09 x72v 12)/~,07452 
= 129 5 kg m = 1 3EQ Nmr1 
Mb ...... d RR /•~; = 620 66/465 6 = 1 33 m 
Mo : RR ( 1 33 ) · 112 il ( 1 33 l2 
= 62C so (133l · 1:2 x (55 s ·' 1 • 331~ 
: 413 68 kg m = 4 14E6 \Jmrr 
'-
= 116 x 1350..: 902 = 1 823i:6 ":1m 
Jrrur oelcn21 han. fr' = 3 7 MPa 
1.3E6 
= l .B2JES = 0.72MPa < 3.7 MPa 
_ 4 .14E7 .,., 3 7 p 
- 1_823ES = 2 .:.1 MPa < M a tb 
...... OK! 
.. ... OK! 
V e:: m~u an D1gu1akan d..a ill1k angkat dengan 1 sisi tep1 pada dJd!kan pas[r 
( Umur bet on 21 han) 
- -- -·-------
---- ----- -
i\' ·~1 
:~·· ;,.t.; AJ..":C.rt 
UQ(.11':l:.<~ j7R!il.7~ <1BCIJIIV fll'J.'VUAJW> OAN STVttO V 1:. r .fTR..!St/RAIIAll4D811VAN IISTOC!8 fflACST& 
Kontrol tegangan handling aaat erekal ( pemaaangan ke atruktur J : 
)~gan 3 t't'lo. ang\.at c~aga1 benkul 
RL 
RR 
a 
. 1 0!1 
0 16 L 
= 2~ x O 09 x 1.2 x3 5 
= 993.12 x 7.22/(2x4 86) 
= 993.12x7.2 · 4976.6 
,, 
06 L 
= 99312 kg/m 
= 4976 6 kg 
=1741.86kg 
Mom en maks1mum ddaerah : 17 41 86$33.12 = 1 87 m 
t.k = 1 i 41.86:<1.87 . 933.12x1 87' 1'2 = 15i3.5 kgm = 15.73E6 Nmm 
,_ = 1/6 ·' 3600;.. 902 = 4.86E6 mm1 
Umwr betCi121 hari, f( = 3.7 MPa 
f: 15.7:JE6 
= 4 86E6 = 3.24 MPa < 3 7 MPa . ... OK I 
·~e-.o ,rrpulan Pengangkatan ( erek~i l dengan 11\ja tit1k angkal dapa! digunakan ( u'llur beton 
21 han) 
---
-- ·-------· ----- --
-- - - --- ---· 
BAB V 
PERENCANAAN UNSUR SEKUNDER 
rva,w AJ."H:H 
N oomr,;s~ ::ruunVR Ci1:DUNC Pt:RnJUAIUN O.UI :mJOJO U.r. P£TRA Sl'RABAYA OCNCANM£r00£ PRACZ:rAr 
BAB V 
PERENCANAAN UNSUR SEKUNDER 
5.1. PERENCANAAN TANGGA 
14\:nsii\JkSI langga dbual dengan SISiem pracelak. dmana anak langga dbual 
sebaga1 pelal bersama dengan berdes ?embualan semua komponen langga belon 
P'acelak '-ai\JS berulang dan dalam 1umlah yang cukup oesar unluk memberikan kelayakan 
se;ara ekonomis. 
Landasan ur.tuk lumpuan tangga beton pracelak pada daerah lanlai yang deer 
monohl alau pada sii\Jktur f'rame yang b1asanya clbuat sederhana. Lubang dianlara c!Ja pelal 
berces dapal deer dengan bet on yang konllnue dan pada lep1 berdes a!au pelal injakan, besi 
lulangan dteruskan sampai keluar unluk menambah 1\ekuatan dan mengurang1 injakan. 
5. 1.1. Data-data Perencanaan 
-Mutu bet on K.350 
f.._' = 350 l<.g/cm1 = 35 MPa 
-Serdasarl<.an pasal 4.1 2 1 PB 139 
fc' = ( 0.75 • 0.20 log ( r,;/15 )) r,; 
= ( 0.76 + 0.20 log ( 35/15 )) 35 
=29 18MPa 
-M~.tu oaj& U 40 
ty = I.OCO kg/em' = 400 MPa 
• Spesifikasi tangga dapal dlihat pada gam bar d bawah 
• T ella\ pelal langga = 16.5 em 
• T ebal pelat berdes = 15 em 
· T '"99' anlar lantai = 3.96 n 
~.1.2. Perhltungan Pelat Tangga 
Syarat perencanaan 
60 < 2t+l < 62 
-------
.ttlG~· AJ."HIR 
t-Joo.lFlC A.S1 S'l"Rf..l'Tt/R fit()(} NO Pf:RtlJUAHAN DAJJ STV~ 0 1.1.~. Pt'TRA SYflABAYA 0£NCiAtl M£r00€ I'HAtXrA¥ 
darnbrl linggrtnjakan ( 1) = 28 c"1. tehrngga : 60 < 21• 28 < 62 
Dtperoleh ( I ) = 16 < t < 17 
T 1~991 tnJakan ( t ) = 16 5 em 
Gam bar 5 1. Drmensi anak tangga 
1113 em 
110' em ~31! em 270cm 
L--l-1--l-LIIII..J....!-..J.__IIII.L-l.-1--1---1111 _ I l ~ ,. 
336cm 
Gam bar 5.2 Denah Tangga Pracelak 
Jad konstruksr tangga drancang sebagai oenkvl . 
Tangga lantai dasar dambil tinggi injakan ( t) = 16.5 em 
. Beda trnggtlanlat ke bordes = 198 em 
210 em 
V l 
tT ..:C~ .U.H:R 
t<JOOJ,r! t'A-:1 srRC/LTtiH ctOUN(J PCfWtJUAHAN OAN ~'OiOU.r. P£1RA S'YRABAYA 0£NCANMl:TOD£PRACET~ 
· Banyaknya 1njakan yang ada = 12 buah 
· Jara~ honsontal = 12 x 28 = 336 em 
· Ja·a~ vertlkat = 12 x 16.5 = 198 em 
·Sud.!! kem111n;an tangga arctan (~) = 30.4° < 4<f 
Luas s egJiiga I = Luas seg :iga II 
1&i~f.?lx(16 5.12) = 112xj,....( 1-6-.512--)-:-2-t -(3-0/-2)-1 
61 875 = ass x 
X = 7 23 - 7 '5 em 
T ebal peat rala·rata = T ebal pelat tangga - X = 16.5 + 7 5 =24 em 
5.1.3 . . Pembebanan Tangga dan Bordes 
Beban-beban yang bekelia pada tangga meliputi berat sendn tangga dlambah beban 
hH:IJp merata datasnya. 
1. Ptlattangga (t = 24 em): 
> Beban mali 
· P elal tangga 
· Spes1 + teget 
• Sandaran 
= (0 24xcos1 30 5)) x 2400 
= (3 :< 21)+(2X24) 
= 427 6kg/m1 
= 11 1 kglm' 
= 50 kgim1 
DL = 588 6 ~glm1 
:..- Beban ~dJp LL = ~ kglm' 
q.1 = 1 2 DL • 1 6 LL 
= 1 2dll6 - 1.6-:n:> = 1 ~a> 32 Kg/m7 
2. Palat Bordes 
~Beban mali 
• Pelat tangga = 0 15>2400 
. Spes1 .. T eg~ = (31.21)-(21.24) 
· Sandaran 
> Beban hid.Jp 
- - •• ................. '\, .. .. "1 ' n.rt-tlD«:••·trwnFrt 
= 360 kg/m2 
= 111 kg/m7 
=50 kglm' 
DL = 521 kglm1 
LL=XIO kg/m1 
v.J 
n;c;~ ..U."HlR 
NOO.'r:J: A..-, .::rRUl'YVR GT.DUtJC ICRt'tJUAHAN DAN STt/0.10 U.r. PCT"RA SYR.ABAYA 0£NCAIJ M€TOOE: PRAC'£fd 
qJ = 1 2 DL + 1 6 LL 
= 1 2>021+1 6xXO 
= 1105 2 kg/m1 
8e-dasarllan persya·atan PPTG'UG 1983, ~.;nsur·unsur nco drukh.x hendaknya 
dp sah•an oa· struqumya karena d< ene'ldaJ... agar unsur non slru~tur tersebut boa~ 
me..,pengaru"'A kelakuan struktur uta'!la Memperhatikan persyaratan lersebul. mal a 
per~canaa11 struktur tangga pada ged.mg 1r< m ~maka1 tumpuan send dan rd 
5.1.4. Pemitungan Ptnutangan Ptlat Tangga dan Bordu 
1. Pelat Tangga 
);» .Oenu lang a." kah X 
P,.., = 1 4/ty = 1 41 4(jJ =0 00...'<5 
P .... = 0 75 p.= 0.0226 
tJu = 9919 kgm = 9.92E+7 Nmm 
Mn = Mu/~ = 9 92E+7 10.8 = 
Sel1mu! bet on= 3J mm 
d 
m 
Rn 
= 240-30 • 7 = 203 mm 
- 11 - <0 - 6 17 - OJ~if< ' - 0 8S.l918-l .1~ I 
= l!!!l... bww~ 
= 
99w =2.407 MPa 
1000o20J1 
12 4 E+7 Nmm 
p._.. 
maha 
=_I_( I- Jl - ~d61:7·:4C1 1 = 0.0064 > p ,.m .... 
loi:J .tJO 
o),s pertu = 0 00634 x lCOO '3)3 = 1:;87 6 mm' 
::;;:. ?enulanga, 4tah Y 
Mu = 1600 9 kgm = 1 6E+7 Nmm 
Mn = M~,;/q = 1 6E+i'tiJ.8 = 2E+7 Nmm 
Se!1"'1u! bet on = 3J mm 
d 
m 
Rn 
= 240-30 ·14-·7= 189 mm 
- -
1
' - - o400 - 16 1271 
- 0 8lo(<' - 0 8lo2'118 - · 
= Mn 
b ... ~. 
= .!Qoo = O.S6 l\-1Pa 
1000•11192 
v .• 
t'UCAS AnflR UOO.'rlC~ ::rRVrTUR ct:DUNC I£RJ.'l/UAHAN OAU srtJOJO U t". P£TRA :tRABAYA O£NCAJ.J M£f00€ PRAct.T Al" 
- I [I Jt £,o!27.oj6 l o oot42 p.,.. i6i17-- 4)) =. <p ......... 
ma'•a As o~u :::0 0035 .< 1000 1 189 = 661 5 mm2 
jpasang ¢11.:.200 mm (As:::769.3 mm~ 
2. Bordes 
:;.. ::Je ~.i.'anga 1 .:ran X 
Mu 
\\n 
= 5402 5kgm 
" Mu/¢1 
= 5 4E-7 Nmm 
= 5 -IE+7r0 6 = 6 75=•7 Nmm 
Sei1mul belon = ~ mm , damat~ = 1~ mm 
c = 150-30 ·7= 113 mm 
- r, - 'fll 16 1?71 
- 0 il<k' - 0Jl•29 II - · • 
= ~ =~~~~~2 =5.286 Ml'a 
bwxd' 
= - 1- [1 - Jt -M:l30•I6il1 ) = OOIS > p to.l1.7 4.')0 • • tri!J\" " 
m 
Rn 
maka As per1u = 0.015x 1000 x 113:: 1695 mm1 
dpacang : ¢114.90 mm (As=1710 mm1 
..,... Penvlangan kah Y 
Mu = 1007.5 kgm = 1 066E+7 Nmm 
Mn = 1 008E+710.8 = 1.335 E+7 Nmm 
Sel mul belon = ~ mm 
o = 150-l:)-14.7 = 99 mm 
- _L- 4."0 - 6 1 71 
m - o s:.~· - oa:t29 11 - 1 · L 
Rn =~ :.!l.illZ. :1.38JMPa 
""'"' IOOihW 
P = ....!-[1- ~hi6T7N.'<if 1 = o.ooJ6 > p ...... .... 16 1~ .,J' - 4)) 
~aka · f'.s perlu = 0.0036 x 1000 x 99 = 356 4 mm1 
doasang · ¢114-250 mm (As=615 44mm~ 
5.1.5. Penulangan Salok Penumpu Tangga 
3eban ullimale dari langga 
· Bcrdes = 1105.2 kg/m1 
• Anak tangga = 1186.3 kg/m' 
Beban yang bekerja pada balck penumpu tangga : 
Pu ::( Abcrdes x q bordes + 2x Apelal langga x q langga) 1/2 
<tiC~ ..u:HJR MOOln~!Wl Sf"Ri.IL"Ti..R O'tOUNC I'CRrtJU;fJI.AN O~N sn.JD,'O U,l{, PETRA S11lABAYA D£N(iAJJ MO"ot::>£ PRAct:T..U: 
= {(1 94>(2+2 5x2)x1 105 2 +2xZ-<3 9Y1 185 3}1/2 
:: 1o11GQ23~g 
8eta'1 '"' l!!fbag1 rata sepaf1iang bentang balok ( 4m) 
o = Pu/t.. = 14160 23/4=3540 ~ kg/m 
s~ ~g;a beban-be!:a" yang bekeqa pada balok penumpu tangga adalah sebagai berikut qJ 
- o:a = ?J tar>gga • qJ balok 
qJ balol = 1.2x(O. 15:.!l.5-+0. 15:.!l :25)x240 = 324 kg/m 
:J..j T olal =3540 95 • 324= 3:64 95 kgrm 
Mu t.:mpuan=1/12cf 
= 1/1~4 e5x4' =5153.15kgm 
Mu lap. = 1/24cf 
= 1/24x3864.e5x4'=2576.57 l<gm 
Vu vjung = 1/2q 
= 1/2 x 3864 e5 x4 = 7728.72 kg 
Vv d = 77'Zd 72 x(4-0.455)/4 =6849.6 kg 
Tu = q langgaxbx lx 1/2 
= 3540 857 x 0. 15x 4x 1/2 = 1002.26 kgm = 10.623E6 Nmm 
Kontrol penampang ; 
~xzy = (2502xJOO)+ (1502.~250) = 2.44E7Nnun 
¢1120jjP ~{'X2Y) = 0.6xl /20x j29.!8 x2.44£ + 7 
=3 954E..S Nmm ' T u(10 623E..S !\I ':1m) 
ra<a tcr~• perlu dperhitu~g~ an . 
Menghitung tutangan u ngkang untuk ton i : 
Oirencanakan deokll'lg = 40 mm 
D1arr ~t er sengkang = 10 mm 
-
:.:fi'=!:="'=y::;-Tc = 
·~ ~>(o •;r,) 
dmana . 
('\:; - = 150··~ = 0.0028 ~· ~ ~""o' ~ = 
Tc = •<'9 '6 ' 2''£7 =6.463E+6 Nmm ~~ J~<·«l '' .,;J.L>I 
e:ts = ( Tu. <1> Tc )/( q,fyCT,X, Y,) 
--·--·--------------V-6 
----::: ...::.;;c.;;;.,;;;,sm1~ii~ 1 
IV GAS Ani: R 
N .:X:Xf1 r AS! STRUrnJR GEOUNCi PCRCUU AHAN OAN STU OJ 0 u.r. P£TlU SYRABAl'A OCNG'AN Mt.r£:10£ PR.ACCr At" 
X, = 150-2:.:40 = 70 mm 
Y , = 500-2x40= ol20 m m 
a, = ( 2 ... Y,f'<,)/3 = ( 2• 4..."0o9) )13 = 2 67 mm > 1.5 , dpakai a, = 1.5 
Pi!s = (10 623E6-0 6 '< 6 463 E-+6 )/(0 6'<<1C0'<1 5>:420x70) = 0 037 mm 
Mtnghitung tulangan u ngkang untuk gntr 
Vc = ;:-:::~p:;=;;:=,.,~d5" 
6 ,,.a 5 Ct rvvd)' 
= .;'i9ii ,,r,o,css = 416)) 06 N 
6,1- >(1 5.00029~0~98)1 
~~trd Vu = 6849 6 kg ~ ~Vc = 0.6 x 41630.01 =2497 8 kg ( butuh tul. geser) 
V~ = ( Vu ·¢Vc) I 4i = (6849 6 · 2497 .8) I 0 6 = 7253 kg 
Kontrol : Vs max = 213. JiCi bw d 
= 213 x j'29 18 x 150 x 455 = 24578.4 kg> Vs =7253 kg (OK ) 
Avis= ( Vd • 4!Vc )f4!fy.d = 7253/ ( 0 6 x 400x 455) = 0.0664 mm 
Komblnael tulangan eengkang aeur dan torsi : 
1: ~ = ( 2AI/s • Av/s) 
= ( 2x 0.637 •0.0664) = 1.3404 mm ~ 1.35 mm 
D1rencanakan memaka1 sengkang 4110(As=78.54 mm~ 
Av = 2x78.54 = 157 00 mm7 
Smax = ~ ~~ = 116.36mm 
l<.cnuo Sma' 
S ' d':? = 455/2 ='2::!7 5 m m 
" 2<1 ¢ tut s!tlgkan; = 2<1 x 10 = 240 ""11Im 
<-m mm 
< c<1 • Y1)/4 = 122.5 mm 
r-aka dpasang tulangan sengkang ¢10 · 100 mm 
Menghitung tulangan to"i longitudinal 
Menurut SKSNIIuasan lulangan 1ongiludnal untuk tor~i harus dambil mlai !erbesar dari harga 
dbawah ,ni : 
A., , =2At/s (X, •Y,) 
= 2 x 0.637 ( ol20 + 70) = 624 26 mm' 
v.J 
r .. · c A:.. • ..u.'l-1: R 
N00.1r1t"ASI .s-rJWntiR CCOUNCPC'RltUUJI.HAIY OA.V STV010 U.r . P£rRAS'YRABAYAO£NCiANNEToot: PRACXrAX 
A, " 18 f r. - 2AI " O'•'r) = ? SdOO~ Oon£6 - 2163.7 c~ I = 622 32 mm? 
' 'f(r .. w) s ooo(•oeT.Ja·~) •co ; 
1-ta·ga 2 AI beak bdeh kurang dari bw .s/3 fy = 150x100/3x400 : 12.5 
Wal.a oambti o.t = 624 3 mm1 
J - luK raSing· mastng s1si penu A~ = 624 312 = 312 2 mm' 
3'' kl)lm :!614 00 k4fm 
~#//#fi;;;,,'220W@ffi'W/fi} 
Menghitung tulangan lentur : 
Mu lump = 5153.15 kgm 
Mu lap = 2576.57 kgm 
d : 500. 40 · 12· 5 = 443 mm 
,, 
C = 0 85 fc' b.a = 0 85>C?9 1Bx150xa = 37:?0 45 a 
T = fp.As = 400As 
Syaral kesehmbangan 
T= C 
<lCO As : 3720 45a 
As :9X1a 
ma~a · T = 400 x9 3:>1a 
seh.ngga 
• t...n~ut \:;Iangan Tumpuan 
'v1u/4> = T (~a/2) 
5 153x10' 10.6 : 400 x 9.3:>1a (443-a/2) 
.165Q5a2-4120 34.945a•161031 25 = 0 
a= 40.96 mm 
As penu = 9 ))1 x 40 98 = 381 2 mm2 
Direncanakan lulangan lenlur 5$12 (As=565.2 mm~ >As perlu (381.2 mm~ . 
• Unlu~ lulangan Lapangan 
Mu/~ = T(O.a/2) 
2.58:..10'10 B = -100 ~ 9.301a (443-a/2) 
---
v.s 
;tJGA.J ..U.'"HlH 
tJ O'.>J n C AS'l =rRUlTtiR <;rOUNC PCRt'Vl..h·lH AtJ OAN ~TUOJ 0 U.r P!:TRA SYR.ABAYA D£NCAU M C rOOC PRACC rAJ... 
4 6505or·4120 34a.e:625 = o 
a= 20 o:? mm 
's per'u = 9 301 x 20 02 = 186 ~ md 
Orerr.ana~an lulangan lenlur 5 q, 12 (As=565 2 mm~ 
Kontrol kombinn i tulansan lt ntur dan toni ( unl~;k da~ah tap) 
AI ::enu ( ICJS• j = 312 2 mm1 
A.s 1erseoa ~..ntuk lenlur sa)a = 565 2· 312 2 = 253 mm1 
- - - - - ----·---- ·- ---
'~·iVA: .a·u:R 
,, • .._"lf),'Fll .A.:"i .. TRUL rt.IR G"t:OUNCP£Rl"tJUAHAN OA.V ~·lvU:OU 1.". P£twAa"'R.t8Ai•A O£NCtANMCfOO£ PRACt:r..U: 
51. PENGANGKATAN ELEUEN TANGGA 
:: er. en tangga dangkat dengan mengasumsi ~an e!emen tangga sebaga1 peat : 
b = 1 98 I sin 3:>.5 = 3.91 m 
II ,, = 1 9h cos 30 5 = 1 67 m 
II"= 2 7:.. cos 30.5 = 2.33 m 
T ebal pial tangga = 24 em 
T ebal plat oorder.; = 15 em 
T eoa ef..•valen = Berallolal / ( l~bxw) 
9~a~ lola = ('.2-:3 9\0.24>~ 4) • (2-:1 67>D 15~ 4) + (2:-:2.33>il15>2.4l 
= 7 3728 ton 
-ella el val en = 7 37::8/((3 91•1 67 -::: 33)<?·.:? 4) = 0.194 m 
E'ell'en tangga drel'cana~a'l dangkat ce"gan IT'etoce two pcints pld Jp. deoga"' tetak ~~~~ 
ang~al seperli dalan gambar 
X 
Gbr. 5.4 L elak lilik p engangkalan 
Y'· IO 
:t.: Ci ..-_-· A1 1-l: R 
:-.J IJO: f"! t· ,t.,.'1 ;.TRUl"TVR CECXJUC Pt:RL"UU AHNI OA'II ~0.:110~ 0 U.J: P!'t'RA ~i"RAIJ .• WA Ot:UCAJ.' Mt:roo£ PRAt."'l.T1lL'" 
~.2. 1 . KONTROL TEGANGAN SAAT PENGANGKATAN 
a Lenlur ara'l memar1Jatl9 
Oenga1 mengguna~an me! ode two pon: p1ck up maka : 
:::J.ta"a"l :len pe'\811pa~g cengar·lebar a(? 
• = 1 JCO ,g,m' 
a =:!::On , a!.?= 100m ,o=8.1im , b/2 = 4005m 
= 19 4 em 15 t = 15 x 19 4 C'T\ = 291 em 
= t 6, 10CQ, 1942 = 6 27E6 mr-1 
Mv = 0 0'07 x 2400 x 0.,94.,. 2-.:8 17' = 065075 kgm = 6 65E6 Nmm 
Mom en ta11bahan ak1bat cud.lt angkat · 
'ic = 14.7 em 
'vl\1 =(1.2P)Ycitge 
"' { 1 2 X 2400 X 0. ,94 X 2 X 8.71 )~. 147/(4 X tg45) = 3.6E6 Nmm 
Mlolal = 6 65 + 3 6 = 10 25E6 Nmm 
fl = fb = My/Z = 10.2516 27 = 1 64 MPa' fr = 3.7 Mpa ... . ...... . .... { OK!) 
t '- e11ur arah m elm lang 
Ool14rn I 17 ... m 
0201a O'J:/7a ?m 
Dllaha., oleh penampang dengan Iebar 15 t alau b/2 damoil yang terkecil. 
= 1,6 x 2911 ,; 194 = 2 738E6 mm' 
=00107 w i .b 
= 0.0107 x 2400:.0 194~1;8 . 17 = 1.628 kgm = 1 .628E6 Nmm 
- -- -----
r-.:c;,~· ,u.1 t:H 
NOO..'!":t'AX ,..nUJITUR CrOUt.'C iif.HI:UUAHAN 0/UJ ::.WDhJU ¥' E't:TRASYRABAYA Dt:NGA/IMCTOO£ I'RACr:r~ 
Women tambahan ak1oal sudJI angkat 
Me = (1 : P l Yc ,t9 e 
: ! 1 2 X 2400 xO 194 X 2 x8 71 )l<O 147/(4 X tg€0) = 2.07E6 Nmm 
r-.•:otal = 1 682 • 2 07 = 3 752E&I\,mm 
": = 'b = M lc:a I Z = 3 75:? I 2 738 : 1 37 MPa " 3 7 MP2 .. . o •• 0 OK! 
o• e:;1r pJan Jad pengangkatan d~san mengguna!-an empat ttltik aPg, at dapa: 
dlakukan 
:VGA-7 A1 HIR 
UOU" >:A>t .TRVI:fur< VIDU/1\i PlfRI.VUAIWI CM.II S'TVCW V K Pffi'RA 5tiT<A&O'A CJIJII<iAN UlfTOCJIJ ffiA<.ZrAY. 
5020 PERENCANAAN BALOK ANAK 
Sal ::1< anak r:-~~pakan suatu \..nsur s ~u~der 0 amana per.~a,aannya d!akukan 
·"'-' "'lem•ht beban '113!1 dan beban h1rup ~ang bekel)a pada elemen pe!al yang menurPpu 
:i a:asn~a .;dapun ~yarat da'arr men;g.nakan perhltungan dengar momen koefis1en dan 
::l3 "971 ~asal13 2 '11e1put1 ha~hal sebaga1 ~:~e+ut 
1 \11n.mum harus ada 2 bentang 
, Beean yang bekel)a merupakan be:Jar terbag• rata. 
3 Beban n10Jp per un1! 1idak meleb·h• liga ~al1 beban mali per unit. 
J f<.ompC()en struktumya pnsmalis 
5 Pan1ang benlang kurang leb1h sam a. dengan kelenluan bahwa i>enlang yar.g leb1h 
b~ar dan 2 ben lang yang bersebelahan perbedaannya lidak melebihi 20 % dan 
benlang yang pendef.. 
Sedangkan apab1la syaralosyaral d alas lidak terpenuhio analisis dapat dlal,ukan 
dengan oanluan software SAP ro 
5.201. PERHITUNGAN BALOK ANAK PELAT LANTAI ~antai 2-4 dan 6°9) 
5.201.1. PERHITUNGAN BEBAN 
Da~ perencanaan pel at ddapalkan beoan-beban sebagai berikul 
o Qa " 495 kgim 2 
0 ~ = 250 kg/m2 
Sehingga ~ = 1,2 ~ + 16 ~ 
= 102 >- 495 - 106 ~ :;5 = 994 kgtml 
Pt rhitungan btban equivalent btban pel at terhadap balok anak 
• Balok anak bentang 7.2 m ( dlmtntl 30150 em ) : 
Beban yang bekerJa adalah beban pe'al can beral sendri bald\ anak XJF.IJ 
Dengan perumusan beban eq_J~valenl pelal trapes1um : 
qeq = 1r.? x qxlxx (1o1/3(1x!ly)') 
qeq = 0 5 x 994 x 3 6 (1°1/3(3 6f7 2)2 = 1640 1 kgim' 
502.1 .2. PERHI TUNGAN GAY A DALAM BALOK ANAK PELAT LANT AI 
• Balok anak bentang 7o2m ( di men•i 30/SO em) 
Beroasarkan PSI 1971 pasal13.2 3 g ( sumbu C1 1anlai 2) . 
_______ . _____________ ..__ _ 
tttGA~ Al.fidol' MOUflti~ jk.:,j.Tlf1vS: 'j;•.tc~.\.'!..'Af~•,[.~l., t.'lV~t. ;tll'oll ~A <;JJ•.rAt~II~"JUJ!f.-t·'Y"iAJ. 
1 's 
Un!<.+. ~"' ~caraan jarrc kce~:..er. ma~~'"1ur. 
M !uiT'puan = · M la~a"gan 
= 1/ 8 q ll 
; = 2 1 q eq + b~al s~·jn 
= 2 Y 1640 1 +1 2' b • 1'\ • 24CO 
0 
:? ..: 1640 1+ 12 xO 30 xO 5 x 2400 = 3712 2 kgim' 
Ml =· Mlap= 111! x37122 x7 :i! 
= 16036.704 kg.m = 160367040 N m 
Vu = 1/2.(2 qeqvl) •12v 1/2b h24001 
= 1/2 (2x 16401 >:i 2) + 12x 1/2x030x0,5x2400x7 2 
= 13363 92 kg= 133 639 ~N 
6.2. 1.3. PENULANGAN BALOK ANAK PELA T LANT AI ( lantai 2-4 dan 6·9 ) 
• Balok anak bent.me 7.2 m ( diment• 30~ em ) 
Dai" perh tur3a'l 'erdahu•u d dapat 
Mt = 1E\llSiJ-10 N mr'l 
:: • Ml 
Vu 
= 500 · .:C ~:l- 1412 = .!43 mm 
P~yaratan 1u angan 
b e••·M·r·'( ~) c•ho~l·"'''' ~ ) 0 030 1, f) "" ., - .oojrl: - -.100-- \.. i.oo-.<100. .:; • .. 
p ~ .. - 0, 7~ 'ph 0 75 0,03014 = 0.02:!.6 
p ., ~~ ~ 0, 0035 
Penulangan lentur_; 
Tumpuan · 
Mn = Mu/0.8 = 160367040 I 0.8:: 200458800 N mm 
Rn = .If>- " :-oo•'~ .:3.405 &111 1 Jl ,Xl••$oU• 
m .. L- ~;;o; l'' 1171 
- 0.'1· .. ,. I O,S$ ·~.li u .... 
:T.i<;A..; AUiiR 
IIWFHJ<:.: >ThUICTVR <i60UIIG PBI'J,1JUAIWI CIA/I STUCIO ll Y. P871iA S1.1T<A/Wil C>BNGAIIII/fi'0()8 PI'ACHrAK 
n = ~( 1- Jt _l· l•llll·J •Ill) -o 0092 
,. 16Ull ..:;) - . 
As = O.C09:? .( XO x 41!3= 122:: 68 mm2 
Oipaka1 tulangan 8- $1-1 (As= 1~.88 mm2 ). 
_apan3a~ 
Ln!u, pen ... langan lapangan karena mOll" en yang ter,ad sama cengan r om en 
ya~g !eqad pada tumpuan r.1a~a dpa· a1 h.:langan yang sama. Oipal<.allulangan B ·· 
014. 
Panulangan guar dan tor•! : 
q: = 250 kg/m2 
lyllx = 7.2f3.6 = 2 
Dan label13 3:? PBI71 ddapal Cx = 6:? 
Mix= 0,001 X q X lx2 X CX 
= 0,001 X 250 X 3.62 X 62 =:?OJ 88 kg.m = 2008800 N.mm 
Tu =Mixx0,5 x l>. 
= 2C099:Xl X 0,5 X 3.6 
Vu = 133 639 kN 
= 3615840 N.mm 
I I 
t\w-=300 mm 
I I 
= 3.62E-+6 Nmm 
EX2Y= 1402 x 1000 +5002 "300 = 9.46E?mm' 
~ ./JP x EX2 Y = ~ " j 29. 18 x 9.46£7 = 15.33E6N.r•mt > Tu 
Maka pengaruh torsi bisa oalia l<an ( PB'89 pasa111.6.1 ) 
Kual g~er beltf' ( Vc) 
Vc = i"' ..fl'Ci >. bw >. d= ~ .x J29,18 .x300 x 443= 119.651 KN 
Vs m.n = 5 bw.d = S·\l:l0x443 = 44.3 KN 
Vs max=~ . .fTC' .b.v d = jx J29 18 x300x443 = 239 302 I<N 
c>(Vc+Vsmin) = 0.6(1 '19 !:5 1 +<~4 3) =98.7061<N 
rJ~A:.~ ,u-w~t 
>IOU R K;.: >1RUI.1VR <JIOOI'v Plll'cl.'\IU,\/WI CWI >fUUO t' 1: HrTRA .MWlill:.t Dllll<MJ' MI!T00 6 tf<Ac'lfW: 
$(Vc+Vsmax) " 0 6(1 19 651•239.302) = 215.372 KN 
karen a ~(Vc+Vsmin) < Vu ' ~(Vc+Vsma>J , maka penu dpasang lulanGan 
geser 
Ma~a drencanakan lulanga'1 geser ~ 10 
Av = 157.00mm ( Q10 ) 
Vs = Vn • Vc 
= 133 639.0 6 · 119 651 : 103.651 KN 
• : ~vlyd _ 
0 Vt -
Kontrol s max 
= :::€8 Smm 
s s d/2 = 44312 = 221 5 mm . alau 
s s: 600 mm 
Maka dpakai sengkang 10-150 [ lumpuan ) 
10-300 ( lapangan) 
Unluk balo.< anak yang lainnya dlakukan perh1lungan yang sama dan hasilnya dsaj1kan 
oalam label ( Lampiran l 
-- --- -· 
. ------------
:-_·c. t. ~ ... u;-;:; H 
M'.[Jio~  S1lWA.7UR \i«ri4JHV HliU.'UllAHA~' l~A.'o' ,·UULIOl' J: J-IIT'RA st/RA8AYA CtiJNG4/t''UiffOfA! fRAD'IITAK 
5.2.:!. PENGANGKA TAN 
. ~ : ~ : 
-< ~-----)' 
. L , : 
. .., ----~-------·4--------7--~--:>< 
. ' : . 
. ' 
,y 
I ·M 
/ 
/ 
,·1l 4Y J 
- M=+ I - .j)( + :-'-~ ..,,~.,._.t 
-~~=~..-:L· 
Hi 
" y . 1---\,.UUIB 
X -=-... - -----
I I y, 1 •v ) l z t + vl"'" r.l.. t +~., ...... 
Balok Anak 30 x 50 em (panjang7 2m) 
= (1'12; 30 50J = 312500 em' 
--. 
V. J I 
:'"vGA.:; Ai.11'1R "l'I[IM~ ;rRt.'k"TVR GBZ.U~Y; FMlJU.A.H.ANr:vtNSTVUO!.Ir PB'TRA S'VftARAYA [1/lh'GAH 'llliTOUif"RAClt'TAJ; 
·~='it - S::JO~m 
( -I •. 30) 
X - I • {MOt~ - -
:·· rl l\ (I (4<,.;,) } l 
-II" ~:< +,,<ll·•~··" .J 
. _ = ;: :o~ , 3CV = 95 o.:cr-
9~ l)d rm 
MOMEN YANG TERJADI : 
:.-- t-..lom en ci Laoangan 
• !I tal beban r-alt 
·•·L·rl •Y. ~~~~ "l -lx 1 ~,,'i;j 
" 2ro kgt-n' 
= 100 kg 
95 Od em 
- • .1 = c.~ ::5 , 36:l , 3 6' [ HJe .. c .:e J: + ((3.5,0,3). (3.6 .dan 45)jj 
= 2C3 ae ~s"' 
• ~·- ta! oeta~ h.o.p 
• •• = 0 5 " p y ~ • '2~95 ~4;~ 
=: 5 .... ~:o" l3 5- 1 Sl = s.: ;e k;m 
• - rl-av = ::03 9e .. 94 9E = ~ SJ •· ;-
i ~aan;;a~ ) an9 I er1ao 
: : .::1 ~ (2888-l.x61: I 30.x.'i0: I 
·.•1 -
= .2 '31 VPa, iegangan ,.n = ir = 0 7 _:fc' = 3 781v\Pa . Oh.l 
-;... 1..4-:.m en o "i umouan 
M-="""J.:' 
l 
= '0.5' 360 '0 ~41j-i100>0 950d't : 257 63 kgm 
v , .. 
:t' (j A.: A¥S! .tl 
WOCIM~ .l7RU~iVFtOIIWNO P.U.'1JUAHAH0tt.."' STUCiOV l. PBTR.4SVR4lioO'd D8NG~' UBTCXIlJ f'RA{:JIIAX 
T ~a,,gan yar>g l et~ad · 
f = ~:. = (25762. 7" 6) : (30 "( ~0 1 ) 
= :? 06 MPa " T ~anga" lj1'1 = fr = 0,7 Jfc' = 3.78 MPa OK ! 
TULANGAN ANGKAT : 
v.., = 11.2:<(1.: .... ~)., 71 .. 11 5 , 100lJ:: s::-: ~9 
\l~u·.Jl PP881 198'3 ;.:: ::! :? :? , te:;a~gan 1j1n lank dasar baja be11u'a-g mutu U40 
aoalah = fy/1 5 
otarih tJin 
ep lula..,gan angkat 
D1~akai lu'angan angkal $ 6 m m 
5.2.3. LENDUTAN 
= JCOO!: .5 =:666 67 kg/em1 
~ J[<Vwotaflk1Jin)"41n] 
~ Jl t527. 2/2666.67) x 4/n] 
2: 0. 5 em"' 6mm 
Pada komponen ~truktur beton yang mengalami lenlur haru~ draneang agar 
m ~-npunya1 kekakuan cukup untuk m embalasi deformasi yang mungkin memperlemah 
ke-a,uan a1aupun ~emampuan keoa~anan slru~lur pada beban kerJa. l endJian sualu bald 
t da\ pe1•J Jnt:u.,g b1la tebal balolr rneme:1ur1 '~yaralan leba! m1nimum pada label 3.:? 5(a) 
3KStJI 7·15-1991.()3 Unluk balok anak yaang terlelak pada dJa tumpuan lebal mtnlmum 
yang ~S! ara!~an adalah 
h.,..:: 1./16 (untuk fy = 400 ~Pal 
Ot:na1a L adalah p81Jang bentang 
r. arena fy yang dgunakan ac!a1an 400 ma~a baa~ perlu dadal<an koreksa. 
U!'tu• bald< ar-ak ~ x 35 em1 ( pan1ang = 7'200 em) 
h.,...= 7200116 = 450 em < 50 em .. OK ! 
Mara ildak perlu dlakukan penanganan teradap bahaya lendJtan. 
5.2.4. GULING 
Pada saal melelakkan pelat pada ~ edJcLkan dalas balok anak. pela1 member;kan 
ceban yar.g \ak benmbang d salah satu ~is1 balok anak menjad rawan lerhadap bahaya guling 
Becan guling daktbatkan oleh beral pelal. yang berada dst~lah salu sisi balok anak 
v · \8 
:'tiCA.. A!1f:R 
Mt'l'{111~ S'NtUA.T<JR OIOt..'HO P~UAH.AN OAHSTVf.IQU K P,TRAS'VRABA.YA OBHGAJJU8TOOB 1-RAC1/fAX 
dan oerat oekef]a yang ada dates oel~i t~sebut. Sedangkan berat s~dn balcJ<. melawan 
'TIO< ~ ~JI n9 ; an~ dtimbul\an pe!at tad 
aeban dan pelal 
A I.....---X- ....1 
I ~O I 
· e era! ~ er dri i'elat = 0.14 X ::! 4C() = 33Hg/m1 
• Beban h1c1Jp Pekef]a = 100 kgim1 
. eet-a1 ulbmate q.J = 1 ,2x360•1.6:, 1X = 592 kgtm' 
uol 
~( 
aeban dar· pelal berbenluk lrapeclum oengan Luas lrapes•um = ~lr( I - :\[ z:; J;) 
Pu = _uas v ?J 
Ur:tu• '::a j. a-a'• dengan benla1g-::! :reler 
Pu = } 7.2 · ( 1- ~l ~;] 2J ,( 59:!= i932c kg 
'-lu = -1 1 ;)y = :i.L< 1953 6 = 195 63 kg 
~ .. == 24.."'0 v o 33 v o.35 r 7:? = 1814 .: rg 
Mo-en le:haJap 1.11, gtJII'1g A 
Pu (50'2) + t"u (5CO) = W (X0'2) 
i ;953 5:...<"'5) + (195 63..SOO) = (1814 ~>.150) 
146655 = ::?72160 
1-l6655/ 272160 = 0 54 < 1 01\! 
Jad om ens1 ba1d< ana< mas1h cuhuo a man ternadap Danaya guhng 
v ·X'! 
BAB VI 
ANALISA STRUKTUR UTAMA 
• 
.'"TJGA; A11GR 
MCCJt'i l:A..1 .;!1R'i:r:.m t/9Dt'N J f'~J.VL.:..l!!JI..•l ='-I..~ .rrt::!'fl V K 11!11U .SVRAa .• u;.; C',f/~;GA.'t' J.t:!TOt. S mA<.'S'tAI.." 
BABVI 
ANA LISA STRUKTUR UT AMA 
6.1. UMUM 
Slr~~lur utama menJca,an si<.~IU' cem•kul beban yang dloer.u<an bag l<etahanar 
;e:L~~ i•t a '1'\e"gelaml pemb~bara~ yang d~yarat~a:1 . Beban ya:-g d•t erima ~t .1.Hur oeru~a 
b~a.~ grav•laGt dan beban laleral yang oset•at·kan cleh t>eban gcmpa 
i".cmo;onen cirul.lvr ulama ted; j<:n caio!< i1d;k dan kdc.m ur~uk slru'"lur ala•. dan 
p0'1das• uniuk s\ruktur bawah 
6.2. PEMBEBANAN 
l'ombtna~l pembebanan yang cpe:hi:ungkan dida:;arkan pada SKSI\1 T· :5-1991·00 
pe•al 3 2 •ebaga• ben~u: 
Kual perlu unluk menanan beban mail car. ceban h:dJP. paling lidak hc;ruz :;ama dergan 
U='.20•16l ( F<umJ• 32·1 SKSNI T·15·1991.03 ) 
S..a ,er..~..atan slr..tklur tenadap be:;an gempa: E ) harus dcerho;u1gka~ d?.lam perenca~aan 
1enga, me->gambi ~om::~nac1 ::P.'Tlce::a~a,.. •~aga1 · 
J : ' OS ( 0 -LR -!:) ( R~muc 3.:?·4-a SKSN' T· ~S. 1?31.C3 ) 
cha.~a L11 adalah ber.an h•d.P ~an; ie.a• credJ<~I dan rila• :: dkai,ar. d'!fl~a'1 iaida ~. = 2 
u~.:~,;" oak:•·•las 2 sesua1 o~an por;yara:an ~a am PPTGIUGB3 
6.3. PEMODELAN STRUKTUR 
,. 
S•stem struktur dmode'l.an ~etag"' pmal terbuka ( cpen frarr.e) de·.gan perlela~an 
!eptl pada dasar kolom 
S lruldur utama danaiiS3 den;an rr elode analisa der.gan banluan pak el program 
cT."BS 1ers16 10 P~modelan slruklur n1 adalah dengan menganggao balolt indJ~ sec.a:~a' 
~·-----
------------· -.. -----·- ''I t 
!:" .. '~A: .. ll1 f1P UOCf.~I.A..: .511'fllk1'UR r.110VH:I FB1V,'t'LJA1tA..~ C\A.'.' .lTt7=<HJ K Plff'RA Sl~A D:/N(iA.-.: ltlffOC'il ~C21fAh: 
b~a"" ca· vdom sebaga1 cclumn. Ana!i~a stallS dan dnamis ·:farukan bersama·sama 
oa arT' tah .. •a'• run dan o.~tput has• runnng dGecuaikan dengan ~ombinas~ komb•nas• 
pe-nb~ana1 }'2'19 dsyaratkan dalam SVSNI T-15-1991.o3. 
l.ntuk men~au-..an gaya la1e,oal su:;aya oisa d terima oleh komponen slruktu· 
,eral'an ;al a la!eral :rata anta1 :Sr:-~j!!il.an sebagai da~a;ma ya· g kaku ( nQ!d ftoor 
dap..,ragma I ;ao ceuruh t<ml 1 p'!rtenugn anta•a elemen-'.:iemen beam ) dalam satu 
~1dan; la'1!a da•g;ap t.:lak : 1:a ber;e·al real f sa!u lel'hadap ya."lg Ia>>. 
6.4. DATA SATUAN 
Sei•Jru~ satuan yang1pa~al dalam a•a•l:3 struktur utama adalah: 
. ~g (kilogram l 
·m(meter) 
• jJ i detiil ) 
dim enc1 pan:ang 
. dim ensi "aklu 
6.5. DATA MATERIAL 
Ma;~a• ya~g ·~pa~a dalam anahsa ~:rut tu· utama ada1ah: 
. Jen1s ::,ahan oelon 
6erat vc.ume 240J >g;ml 
6.6.1NPUT DATA 
fr.' "29 18 f..!=' a ur<tu~ pelat bal011, kolom 
t aa 
fy =•100 ~4Pa 
lr,pul dala wu.t ... r utama ocuat oer iasar~an buku petun,u~ (manual ) dari E-ABS 
vers1 6 10 dan contct'<·c~t?h -:lan p~~g·..!naan program ET ABS 
Adapun nput oata lersebut adalah ~ebag<~• benkut 
a. Control Data 
Jumlah l 1ng~at dan geO-Jng 
Oimana gea.mg yang di·encanakan te·on dari 91anlai dan ~atu atap 
- --·------------- ·------
--
~ .......• , .... ~·'"""''NI!Tt.~.fl.._ 
n!CiA.: .:.A.'fa': R 
MOn:1 1:A.:. m~VJ."':'Vf!t Ol:(.'~•lJ FI!U.'t'i.JAH.It.N (.,.':.!.1 ;i•tt.'i ::..a '.1 K PP.'PA Jt!R4!?AYA L'YM:iAN Mf!tOCoil M'ti1 :1/l'AA. 
" J·.m\a\'1 frame paoa ge1Jng ya·.g -;;e!"o1oko properli atau K•?ndso ;:;eTobebanan yang 
berbeda ( 1) 
3 J'.m a~ to:a1 :t'a'l1~ yar~J ada oa:lz ged.n;. ds1111 ada • frame 
.1 Jum an 1ype mass a lanla1 = 4 
5 :udah ~o-n::~a~1 pe,bebal'lan ~!rJ t.· 9 kombmosi ;:em!;)eba;a., 
6 .Aim a" penode da., mooe shape suullur yang a~an dlnp.;u. 7 p-!< ode 
7 J.m ah \ o~e r-alerial = 1 
8 ;umlah lot'e pe!>ampang ~d<:"'' yang t'~Oeda pada s~run frame, 31ipe 
9 j_m ah t.pe penarr~al'lg oalok yang berbeda pada s ~vl.lh frane, ada i . 
10 c•Jm'a" l•pe penamoang brace yang b'!l'beda peda seuruh fra'Tle, bdak ada . 
1· Jumlah tope penampang panel tar.g berbeda pada seluruh frame. hdak ada. 
12 K ~de ~ntuk ana'isa claiis lateral= 0 to1ak ada beban slaiis lateral. 
13 I\ ode unluk anal,ca dna mot= 2. R ~cpc.1 Speldrum. 
14 r .ode •Jntuk lipe ctruktur = 0, liga omen~• dengan rolaso pada lanla1 tidak dotahan 
15 Analisa P-oelta effect = 1. ada 
'6 1< -:de ~.:ntu~ modfika:o kel<a~uan 10::01 pada frame= 4, rig;d end oficet tidak a;eduk~l. 
1i I\ ode unlui<. peroondahan 1oint pada frame : 0, lioak cicelak. 
·a Vode \.nlt.k perh1lurgan ~erat ~eno:i·; = 1. berat sendri dmasukl<an da'am kondo::1 
pembebananl 
19 I< ode '110de cl.apeunM. pc-;1 pro:eccng 
b. Miscellaneous Parameters 
· ?erceoa!an grav.tasl = 9 8 
· ~~:a, l:leranst E·gen.a'Je = ;;,:M;' 
• Bat as t.m~ p~.,.;~ ~ai'IQ ''"'9 man 
c. Mann Data Block 
. t-Jomct idenlifikasi eanlipe macca 
• JumlaM cegmen ( poac-poac) ceg•~mpa• yang me'!'lbentuk macca c~a·a k~c ~h.r•Jnan 
• i=aklor skala unluk intensolas massa. 
d. Story Data 
• Nama / label unlu~ !denlifokac! l!ngra\ 
• T1nggi yang bersangkutan terhadao hngKal sebelumnya 
- - -- - --·- - -\II,.) 
--· - 4 .. - - ·- -
rt.'<. A.:- A!·u: F? 
l/Cr.t::I !.A.~ .~!..'I,'T~ VS:"~IN.i !"~1. 'UA."'A.'\' ::• .. t.'"l.trtr: :•."'J :1 t.• F!!TP.A StJR48AiA tt:J.'I·jA.,\: M!!fOr)e ;:RAC.liJAJ.." 
·'' ode vnt.k !tpe rra::a = 1,2.3,4 ~~:va; :!en~an lipe mas~a yan~ d·:lefins;~an d bagia1 
seee.umnya i Masses Data Sloe>. i 
e. Frame Member Matenal Property Oat~ 
· E~a! , : ,ume oe:cn = 2-1:;0 kgm·' 
- ~o.s~cr ra11o = ~ 2 
· T ~;a-~an le.;!h ba1a !·. Iangan = 4 CE? 
. I· ual ;e;.an bel on=:! 91826 
. T ~~a~gan l~e'". t~.: lai'\gan ~~er = 4 OE7 
f. Section Proporty Data 
· Data ~·enampang K<:>iom 
. Data penampang balol .. 
g. Frame Control Data 
1 H ~,.., 7 tdenllfif a~t frame 
• • umiah lirg',al yang ada ;>ada frame yang bersangkutan. 
'3 J.:no g~ 1t1e ~ C'OI"' paca fram ~ = 67 
.: .um a"' bay oada frame= 1:2 
5 J.mtan ~em en ~ra:~ ::a:!J h~m e 1 • ':"l~ ada ) 
o ..um'a~ eiemet' oano!l :aca frilm~ 11 '<'h a~ 
- !:.r a"l ::e.-betanar 'a! ~al ):3Ja 14-- ya"g dlepas dan da'·a;~:na = J 
a ~-m a'> cemoe&anan oaoa oe.,tan·? ca1v-. ;ar.g aca pada frame = 70 
? ''a· :tr.uM t·etan h~ I p-.g a :a pa ::3 :e:Uruh pda pembe':a-E"' ben! an; tal:l. = 1 
h. Response Spectrum Lateral Load 
. ,Jum.ah arah gon~angan ada 1 arlln \J~ncan9an 
. JJm'ah liltk yang ac!a ~ada IM·;a ;ecpcn~e ~pec\rum. 
- COC k omb na~t 
. raktor:\,ala = ·, 
. Dumptng ralt o = 0.05 
------ --------
-----------
;:c..~· AJ.'Ji:l" \~" ~ 1' ,".''~.A': . ';T~~ti,"!Vn •7!1t•t 'S<'; J G!-J.i.'UA lAl•' .' !}; .• ··r.<.-' t' J.: } l!l'RA St.riVIR-li~ L -H::tJJJN MY.l 0['1! FRACi!UJ.: 
6.7. KONTROL GAYA GEMPA 
6er<Jasar\.an pa~al 2 5 ?P- 31uG 83 bahwa besamya ga:~a 9e:;er d<l~ar Ictal yang 
....... ,...., ""'I Jr.•l•~ .. ,3~ 1• ( .., • ..,. ~-~- ET!~_9<:) t·~~ •• ~- t •a- , ..... l''l ·e::·~ -
.lr - • - .~... o 1- -~ ..,l ,I. f" .,_ .... 1. _,.-.J V t \,4io • . • - .,. :;! Uod .,. .- '-' ... ~1 I• • ~ 
;en a ~e~ Ja~a· Io:a \an.;; 1..0o"1;iJi.) .!i~gC:~n anal.::a ::I~r~ i 'J -!. _ C 9 Vt; ) ,!.:.a:.• a 
oe~~~a·a:a, tersevut hJa• 1eroen~.ro """'<I beban gempa dn~m s r.a;vs clka .. a.· de•g.;n 
~ ... a:-. '2~ !;( :• a12 (n; 
6.7.1. GAYA GESER DASAR TOTAL ANALISA STATtS (Vs) 
v~ = c , I< .,~1 
:.i11a""a, \Is : 3aya ~e:~r 1a:ar l ·j~a 
C = t .. oefictet'l 'J!t"'p?. ·Jo~r 
I = F aklor ~euta.na,;n !;,,!n.;u·an 
WI = BE:rallol;, clr ~klu· 
' 
.... = Ty =OCeH• 
"0 C6 '39.6 "' : c 9.:1: j: 
• ~ ~e'·~~~ Gemca -:tasa• 
8e;C3ca•ian l(ur. <l qe-;::;cnce ::~-C\.:rur FPIGIU3 '83li11u· .. da)·a'1 :~e -1 k<:f'd~i 
:ara'1 lvra• unh,;~ Tv= Ty = 0947:; -:1: C-jaj:)al l'l!la• C = OC"S 
• F a~ic.- J..eutamaa" bangu1an , I j 
I = 15 r ta:>~ 2 1 PPTG:UG'83. ;~~~~ ~~-:la'l ) 
• 2e·al :dal :t•"k:ur 
C<n c';r en:1· :ll""'er: ~e':'le- :!·(;! :u· ~ ~pa!Ka;, bera! 1·:·\a! ::ru"1ur · 
-~i = 1.:395792 kg 
• Gay a g ez er dasar ( Vc ) 
vc·, : Vsy = C I I< WI 
:: 0 05x1 5..-1 .,143:578:? ~ 1:l79684.4 kg 
0 9 \/~v: 0 9vsy = 0 9·<107~84 'I = 97175 83 ~g 
-·- ·- · -
~:; •. 
!"'..i'(,L" .. r1:m 
MO! t .~UX ~":ff~11\fl.'k ~U!•:..'t: , : /lf~J.~ 11~..Uf.A.'i :•AN .;:--~::! ·;,. t' ;: I'Ylr<A SUR.Ab.-U:-1 L•ZNliAN J.!!ff{J[.;l fRA 1-':.f:"A.\' 
6.7.2. GAYA GESER DASAR ANALISA OINAMIS ( Vd) 
Dan na~<l a· a <sa Elabc a;racat 
.;a, = ~Ji5 00 • J 
a·~a Vd< ·· C 9 V: -a! a b!ban ;e-r-a a·ah Y pac!a an~! ;~ :-·a-.1~ p!!rlu d'a 'an 
IJ'!fl93~' fa> lor s•a a o'!ba" gempa 
• 
'·':l;• = 5:?3€:?::! f:; 
M·~a v'd, '0; v> ma~a c..;o,m 9e,..,oa a·ah X pacta anal.sa dnam.s periJ dkai,,an 
=~,...JC:!n :al ~ cf :.la'a t·eta ... g·!r-pa · 
1,1 "'" f 4!• 71" c-...; n = , ... 7" ~ r.:·-;, ':\':. = 16 203 
, ~td) .. (10,' 
1v1a1·3 e>eban • Cleben 2~mpa pada ar altca dtnam<s harus okal1ken dengan fa~le< ~kala 
cebecar 15 e54 l.nl1.1k gemp~ ara··, >'dar, i8 :03 uniuk g~mpa arah Y. 
~ ---·------- - - - --------··-·---· 
. -- -~· - - -~ 
~--· _ , .... ... •.-r~o '. " 
BAB VII 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
!"JCA..~ ArH:R 
MOO l'f~ ITP' •r.rv1t f16C't1,'.'? P§(Y.'. 'UA."(A.'f ~.All .rrunn t•' ~ t!f1'FtA Stl1t.:8AA V!':-.'t'JAN MSTOfll! f71..tt:i:i'T AK 
BAB VII 
PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
7.1. PERENCANAAN BALOK INDUK 
Pada perencanaan tolru~lur ged..ng per'Kuhahan UK ?ETRA 1111 balol- ya~g dlt>a<al 
aca'ah ta'ol. f em poe. I yait. bel:k pra:e:ah ~ergan overlcopp:ng dari pelal p:acelak. o.mar.a 
pada saal ~9beum komo~tl oa C« bercoE!fliuk perseg1 dan mem1ku• beban gravtlasl selama 
pela~•a.-a:.n pengecorar petal. P~nlnJauan bahaya guling perlu dilakukan ~elama 
pema~anga" p~a1 S elelah kompo~tl , bale+. berbenluk T karena pelal menj?. d salu ke$aiua11 
d~n ;;ar~ bal j., 
9~ban · beban yang aapal memo~;wauhi gaya · gaya dalam ya'lg l ~jad pada 
bald< ada:a~. beban ;!i3•tliasi ( beban mali da1 beban hidJp) dan beban gempa ;ar~g be~erja 
pada ~a'O'< Gaya-gaya dalam yan3 !~a· da~ ~aya linlang, gaya normal :ia'l rom~n 
c!peroleh Jengan banluan pa,.,el ;:.rogram i:V.BS. Input data dan had cefCI'masi daca: dl,hat 
pada larop ra-
Perhtlungan oer1u'anga1 m\lmen lonL r. geser, dan momen torsi dambil sebaga1 
cent~:,_ :ungan bald< c~ga'l benlan~ 7:? m Can untuk has11 p~dan;a~ ba c>. la'nnya 
dsa1J.an dalam benluk 1a:~el ( Lamp,ran 1 
7.1.1. PENULANGAN ELEMEN BALOK 
7.1.1 .1. Penulangan Lentur Sebetum Komposlt 
Sebaga' c<Y'lon ad!!lan ba C" n"-1• 0 ao v. 0.75 x 7 2m ( ta1&. irtenc{) :Jada ata:;-
>Beban :·,!ali 
· a 9ban m erata 
. Sera! senon balok = 0.4,0 c 1...:2..:00 = 585 6 "'gi:n 
· Beral petal ~ 240C"0.09 ":?16 ~91111 
Qek =:? x1/4:.: q x Lx =:!:.:114;.216/3 6 = 388 8 kg/m + 
OL = 97 4.4 kg/m 
Yll ·l 
1111111 n-::: ___ _ 
T'JCASAL'lf."R 
UC!"f,.,J:A.<;: .q!lt'1,';1..'1tf}8~VH'J PtruroU ,IHAl•'t:'. tN ~"nr " g Fl!"TR.tSi.~ C!B~•'!7AS lHfi(~DB mtnr:'AK 
· S~an ter,lucal 
· Beoa, balcll ana• = 2592 ,,g 
PO = 7/2!! 16 kg 
· 3~an rnerala 
· 3eban p.a! c eg liga = 100 ~;:m · 
· 3eoan ~ er:.ucat 
. s~a~ p a\ \rape:tt.:m = 1((1 ~ ; 'm1 
p~ = 2.,3 6..; '65 
Beta~ Uii:ma1e q.; = ( 1:! Q_ + 1 6 ~L i 
= ( 1 :?<974 4 + i 6,160j 
Pw=(1:?P0+16PL ) 
= 11 : ,;72~ ;e • 1 c;, 11a8 i 
.;pi 
I I I I I I I I I j I I I I 1 I I I I I I !_!.II I! I I I Il l I l Ill 
L I r 
, " !! t !.-
,.__:.._· . ·-·--
= 180 
= 1188 I r,g 
= 1457 28 kghn 
= 11 169.79 k.J 
R•= ' 1:?•1457 :;9 v7 :?-11169 79!2 = 1Ge31 '04 kg = Rs 
MuLa:;. = 181:l831 i0.:A7 2-1.1:1 ... 1.!57 29.,- 2' -= 295488 hgm 
Urlu< kO"'dC s~etm ~. o-np~~ I :ire..,ca·a'·an -n~g!;u~akan h.;lan;a~ lung~a 
T ulangan tank 4 cj> 25 ( i> s = 1S<i1 51"' m'l 
T ulangan s engkang c1> 12 m m 
• D e.img = 750 • 1:2 · 25/2 · 40· 1-le " 5.:5 5 m m 
Seo-dasarhan pnns1p kesetmbangan 
Cc = T 
0 85 fo' bw a = 1962 5•: 400 = 785000 N 
a = T 1(0 .85 fc' b-..·) 
Y\1·2 
rocq Affl.'P. 
U otl"-Y.A\1 '7'tt'.\T''R f'1J("{IN 1 ~:Jru.'t'rJtl.t-tAH r.L\' ~· 'C1 "1 Lt 1: ril"mA SVR.IIUAA NU\iAU Mlffl')rll f'RAI"?fT;ll~ 
= 7850001;0,55·-29, 1Bx400) = 79.12 nm 
\1u = o T (~al2) 
= o e,765iJ\."C•I5.:S s.;g 12t:, 
= 3 1;-c:..a Nr:-:m Mu cer.w=::. 90E..S l•mm 
7.1.1.2. Penulangan lentur Setelah Komposit 
Pe!h.!u~gan ;a:ra·ga1a dalam setelah kompCG I dperd~ da1 a-at :;a :;lrwl.:ur 
dengan or03ram ET ASS 
Gaya-;aya daiam yarg dp~cl~ adalah :eta3a ber1kul : 
Mut ( turn~·uan) 
t·.'h..l ( lapanGan ) 
= ·2 31E-B r~m"' 
= +1 86E-.B Nmm 
Data ~erer1canaa~ · 
• L.l,u·an baloll 
• ~.~utu b~ton 
• Mu;u tulangan 
• Tuta~gan lentur 
• Tu'a~::~an c"'g"ang 
• 6enlang 
' 40!75 
· fc' = :?9, 18 MPa 
: fy =~ ,,,~,p., 
' $ :?5 
' 4> •:? 
i 2m 
• Se'1mut betco ( de:k.n;) JO r:1m 
d = .:0 - 12 + 251'2 = 6~ 5 mm 
d = ~. j 
=750. ( JJ- 12 + 2512) = €85 5 rnm 
be~ = L 1 ~ = 7'200.'!+ = 1SO:: r:-:m 
b eff = t-.- • 161 = dCO + 16( 140) = ::Otemm 
b eff = 6.:CO mm 
~~~~~ n Ia• va"" I e"i' ee·l ~ eff = 1900 11' "!l 
.. .. ,. ; :1 ' 
p.,..,ula~gan ~a~g .:i.aMJkan adalah pen.lar.gan ga11da .. 
a. Penulangan DaerahTumpuan 
Mul = ·::?.31E-B f\Jmm 
D1re11Canakan : p' ! (> = 0.5 
R = -M = 13'£\1 = 1 526 MPa 
n "''~"# Q ~••C1h6A6o1 
- l'y - 16 ,,.,, 
m - ~·l r,· - · -• 
Vlll 
r ... 1C'A.':' A''"t{.'R 
M0~1.'''n' .AV ;;'R''Y.Tl'rl t3BC'J ':<."1 f,"frJJ ... /1./AUAN C'A!f q " ! t rJ t 1 Y. ."B'Tl'tA. st'l'lil&\.4 L\.'?.•,-r;.A!o' V.!"T"?i'B Fft,;t;'r!'!.Mt 
"~a: c :t.! 2"32, l!!i'a"' (p 1 = ~ ~ < r m n = 0 C035 
rna~ a ~~ar21 r = C,CC4 dan p ' = C CO:S 
k eovt .. nan tu.angan 
As P~.J = p 'c j = o.co~A.:OO,€S5 5 = ·:95 8 mm1 
As' ~e:L = p ' t :! = ') '::035:·:.:00,f85 5 = 959 7mm1 
~\ontr~l ~ ... 1u 
5 (,' :5 (A~ <:?453 125 mm') 
3 $ 25 ( t.s = 1471 875 mm' ) 
r,1nv"'" = 2.31E6! 0.8 = 2 8875E8 ;.Jmm 
Cc = T · Cs 
0,85 f:' bw.a =As f~·As'(fy·O.S5 fc') 
0.85 'c .bw a = (2453 12'5«100)-1471 87.'5• i4C0·0.85>'29. 16) = 4~'106 92 
a = 4~006.921(0 .85" ::9. 18-. .!CC) 
= 43.24 Mm < d' = 64,5 """' 
( Tulangan tel-an oe:um .e:er.) 
M e"~an ieta'• 3a~s ~'e!ra · 
T=C..:-C$ 
u.: fy = 0 85 rc :.' \' • <l~'(f~ -Q e:5 f~) (1 
( ,_, l 
rs· = F· " <'• e• = ~·-:u - - r:? 
_ .. y... v ~· .... 
dmana harga-harga 
:.. = .:1.85 rc PI b - 0, 85x 29. I s...:o. 81~-1 00 =8036. 17 2 
8 = 0 003 As' Es· 0 85 fc !>.c • As Fy 
= 0,003x1471 875•2E.;I5-(0,e5··29. 18>:1471 87'5)-(::!453 1:?5·.-lf.>Q) 
;;; -101792.7 4 
C = · 0.003 P.s Es d' =. 0,003·1-l/1 tl75v:?E-+5x64 5= - 56961562 5 
Oengan ·:l~ml••an lela~ sumbu nelral pena'1'1pan,;~ terhadap sera! tekan ler,uar darat dh1t~ng 
dengan rumu~ ASC 
;.·  j("' 4.1C') 
.\', ~ ·; ... --· -; ~- ·-
~ _, 
:"JCll .. " Al'H!R lf::'.t:'l'~ -' A.\: T.'7U'Krt17t t1J!.'t 1U't) P~<r.t 'UAHA.'o' !";L'•' ·""'':-TO t il( 1'!1F.A SVTI.A.'\r~; t:'!!~o'17A~l t:ffTC!:ll! FP.Ar:!TAY. 
Or~ e- :1 eh harga X= 9:l 762 rr., 
a= p,X=08i ., 9:J"5:::S = ;:;:; ~m 
Jen;a- demrk,an 
Cc = 0 95 f:: ::·•· a = 7::!Q:7- 7:?4 ~· 
t;;s =.SO if-2 · C:J S)f::O i62 · 0 003 = 0 ;£OS/ 
C~ = o,5 &&, •£.<-ll.8~fc') = .2'!; 1:;5 ~ '• 
Mn = Cclc>o).Cc(o-~12' 
:; :19':5 45 f-85 5-€-l,Sj + 7:C377 -:.:[€'€5 5-:33 "5:?/:?)J 
= "•;r_·=--" '·lnm '· - ----~- 1 0 1,· ! ,J _ ""V ~ • • r,,...,,," = ·::>o' ::>t::o ... mm 
b. Penulangan Daerah Lapangan 
Tu·angan ba.,.,ah ( daerar. mom en poo::ilti. M'J• = 1 86E-B Nmm ) 
Den~ar ca:a )'an1 carr.a. ::i:aca!kan 
d "685 5 -nm ; b eff = 1800.., m 
Rn = 1.24 
,  = 0 COY.? - p,... = 0,0035 : ~-~ ' = 0 C035 
~~ =~··.1 = J 00..'5 v 400 v 685 5 = "'i~ 7 m"'' 
Di~~'" J D :s (.C.:= '.171875 m111 i c.li· ..:n!ul.. tvlangan ala> mau;:un bawah 
D•a"~;:;ap T palsu T = C~ - Cc 
As fy = 0.65 fc' bell a + r.: '('c -0.6'5 fc). 
a= (1J7 1 875v4CO. 1471 975 (400-0 85x29 i8)ji{CI.e5 > 29. ·a" 100~1 
= 81 8 mm "l pelal = '.:0 mm ( 6a&Cih T pal:;ul 
Oe:"!jan :a·a ya"g sa-:1a =~gJn c:lra :)a: a: d~pal Y.: 00 455 -nm 
Mn-= Cs(d-d).Cc(d-a/.?1 
= ~-l019 1 (€85 5 . e~ 51- 7 47:?30 917;sBS 5-(€5 159f.?)J 
= 6 33E..S Nmm ~ l,lr,,, ... = 1.86E-B!0.8::? 33E31h'lm .. 0 1<! 
Keslmpulan 
Penulangan :ebelum kompc·~ll me:nerlukan tulangan yang let. h be:ar c·la 
dbandngkan dengan penu angan ~eil!lan . ompos1l. maka penwl;;ngan yarg dpaka1 pada 
tumpuan berdacar\\an pc11u'ar.gan cetelah l.vmpos1t yaitu !ulangan ala~ ( mome:"i negalif) 
sebe~w 5 ell 25 ( Ac = 2453.125rnm: j ,Jan paoa daerah lapangan (:'e<"IU•angan ~awah 
sebesar ~ 6 25 ( Ac = 1r:.62 5 mm1 l 
ttJ(j;V; .u.•HJR 
MOCf ,., 1:-l'l .~UitTl'l't 011Dtr:•n l'6:'U."VlJAifN( f:IA.': r.vno V ~ rrmA S'URAllAA D~~IGA."' MS":"OOf! ::ltAC'!'T!1J: 
6.1 .2. PENULANGAN GESER DAN TORSI 
Dan cala program ctrui-.tur ETA8S. doe·ooh gaya-gaya calam geser dan tc<Sl . 
Vu - 1 :ee::o rr 
- u = 1240 N'll = 1 2-IE..C f •mm 
a. Torsi makslmum yang mampu diplkul penampang 
01= .n )a-g :erce::ar da• 
':::-?v = : :.crl x 750 ) - ( l.:C ·, ~8::-o' ) - 5 73€E-'B mrr1 
~.w 
Tu bat a:= 20 1:.,;)' 
0,6,/f9.f8 
= 20 5 736E-'B mm~ 
= 9 295E+7 Nmm - iu = I 24E-.6 Nmm -t Torsi daba1kan. 
Unluk perhrlungan balcll rncLk lainr1ya. apab Ia ni•a• torsi yang lerjad kurang dan mlar lc<ci 
bata~ ( mal.5imum) yang mampu clptkul penampang. maka balok induk ~idak memerlukan 
penulangan I e<si 
b. Kebutuhan Tulangan Geser 
Karena lorci ang lerjad lleb1h keol ca1 lon:i balas sehingga lorci dabaikann ma~a 
perhitun;aan sengkang hanya aktbal bahaya gecer. 
yJI'c' 
q>Vc = - 6- bw d 
0.6 J29.18 
: v 400 .,.ao:: 5"' '0 E--5 tl 6 ~J. .. ~ 
11> V::.':? = • .;ee-s , 2 "- ~E-~ i . 
~-· f"Q -
'I' Jfc' 0,6 . v~9.18 
q> Vc + J bw d " 1 -18:: +5 .. ( 3 ). 400 x 685.51 
:4 44E+5 N 
<I> Vs m.n rrurr "q>/3 b·l.' :J 
= 0,6/3 ' .:00 "685.5 
= 5.~4E-4 N 
<I> Vc + <p Vs mrn = 1. ~!:+5 + 5, 484!:+4 " ::0 284E+4 N 
2q> Ji'c' 
II> Vc ~ah:rmun = 3 bw d 
= 0.6 x 2.13 x j29, I 8 . .., .:CO x 685.5 = 5.925E..0 N 
q~ Vc.,. (p Vs max= 1.48E+5 + 5.525E .. 5 
: 7 40:5E +? f\1 
~r<;A.. .. _ tt~'f.'P 
\'QrTrr::-.s · -... ·r~,., ,~~~~· ... t!:w·.-::.· .. •t.<41J t'vt sr·n" .. . ~ t!'TP.A.~.'RABM Dl!!N'iA.'•' wrrn~.! r.?Ac-r!TAY. 
c. Kategori Desaln Dan Syarat-Syarat 
3et<Ja cengan :)1\:)1.1 T15 -91 ba'""'<l 
1 . v•J ~ 0 5 Ill lie 4 
2. 0 5 !pvc:. \it.,. 4> vc 
~ ·,;$ 
~ .. 
3. •v ·: _ Vu q> \ 'c ' <p \'s 111111 
·• 
Tldak peri!J wta'lgan geser 
?erkl tvlangar. geser m1mmum 
<:-rakv~ F 'e•"·~• -~·ll'er:- '"98 
-w· .,.., .1\.,. < ¥ ;l o olo -.. _ ;.. . ~ 1 -.~ 
narus tncm:r.ut.i pelr.farafan 2 
4 . <p \'c- 1p V• mm •· Vu" (j> Vc- (jll.i JiF bw rl 
hen..: m eme"'.Uhl 
<v \i:; = Vu . 4> V: 
•.p i\V fy <I 
•u ar!Jr?:" cp ''-; = s · 
,, 
unluk a = :Jj . :; = :;- :...: E.OO m rn 
5 <p \ 'c · •p1 ~ j t'r.' I> v d · Vu · ' i> Vc ,. ,1' l.t.l ,fiP h .• d 
Pe·be:aa·1 ·~en;an ~>arat ~ ler.:!apal !)8:Ja legangan Vc j3:1 ic:ral ~en;kang:. 
6. v~ p~rl~ = V J. '-~' 'v'~ 
<pAvl'yd 
:vlan;a~ q> 11~ = ~ 
~.onli .. i-, u. = ~~0 d 3JO ·> s ~ 1 ~ · mm 
-:ata\an 
':'.I.!S 
:: • '"" .::o;: " ~ '~X~.~
·' 
Kerar.a "" van~ !e<!<l? = 13 ooE.! i" ma.;1 : e· a-u Sl\ SNI T -15-i~S 1..,)3 "-ya! 3.: '5 cu:•·:? 
~"~ ..... ,, . ., . ~.=~ ·.l .- ~:1 -• • ........ r..-.- a ""'A..., .. ~· "'1.- ,~..,ul3n ·a .... ""_yo;;..· _.. , .... ,"'u ~~ ; o~-,.,a-atar. 
_c;;;l,... _.,. - ..,, ,.,.• ... ~~ l•!i.o 1 11 ... ,, .,.,..,. :::1111 .,, l:): 00 ~,.,~- h • \ o .... ~. ' 
"02) 
~!ala ·~pal a' c\lngl ang $1:! · 3('0 
Cata\$n 1<v~k ceng~ang m~ny~ua1kan pe"1a~angan sebelum l<0r-1po:>cn 
·-- - - ----------VI( l 
TVCAS ,u.•H: P. 
MOC'f ,-, t"A~ fi11''.'t:' .. 'l~ '1ltnt.'t.""1 T!r<Yt'UJUV\S OAN ST~'r:tO '' K PtrrP.A st~RASM (Y.X'(;A!t J.fe'!'t?C'B f"RAt;lfTA.r. 
Garr bar : er-u'a1gan 
: 
-----~ 
'; 0 :,. 
~0~'< 
j c . s r-- S~Q.f.ln~ D l' 
~00 
1-- --< 
6.1.3. PANJANG PENYALURAN 
~1<' 
I 
I 
J 
1300 
J D2S 
H)?~ 
.ai) 2:; - Slf ~..-)J&nQ. 0 ll 
4 ( .. ) 
Penulusan lulangan m em l!f'u,an oantang penanaman balang yang o...kuo 
Men!;hlurg ~a")ang penya:u;an lulangs· :erganlung f.ondici balang tulangan lark ala·; 
tel<an Apao•la pantang penyaluran mP.m;,rlukan ruang yang leb1h dari i'1.1!1"9 yang lersedia. 
maka :ulanGa1 dtanamkan dengan ; ara pantang penya!uran dengan f.ai~ Pada peren~naan 
1n1. penyaluran tulangan d-.ngan menggunakan ka11 dengan sucu\ pembengkol<.an ll,langan 
90Q. Pe:1ya!~ra:1 tulangan d~n~a" kad e'eldi' u~tul( tulangan yang mengalam1 tari~ tlapt li~ak 
~fel<llf umuk tule~gan yeng m ~ng!la'11 • te\'a'l 
Adaoun perh tungam}a adalah sebaga1 beri,ut 
Lhb 
100 db 
=-ffc' \ 
:;,... SI.JI T-15-1991.()3 A~ai 3.5 5 bul.r 2 
100 X ~5 
= ,.-·· 
, 29.1S 
= .:6~.8 -nr 
::: Lhb 
:'! ~8 
~ 8 m=8 d 5 _;;, Sl"l T- 15- 1~1.(,3 Ayai 3 5.5 DUW 1 
Ldh 
.: ::'.Q 7nm 
~ 150 mm 2 SNI - ·15·1991-03 Ayal 3 5 5.:>ut r 1 
Maka 
D.pakat panJang penyaluran = Ldh = 40 :m 
Jan-jan ~a1l = 4 db= 4 <?5 = 100 '11m 
Pan1ang kaillurus = 11 db = 1:? ,, .:?5 = 30;) m m 
( .ACI318·8:? M ) 
( ACI 3'•8·83 M l 
:V CiA."' At1 t" R 
uocrn rot~ ~( ·r.;un ort:'ti~M t'fG{J~ •u,vtA.'I t' tn n•lt ,n '' K r!7!l.A stnwor...-u Dl!u-;,m u::rt;Cl.'! mtf'!f'TJU~ 
7.1 .4. LENDUTAN 
?aoa ~ompon~ sii\J<Iur belon ~ -~g mertgalamo lert1ur han..s a•anca~g aga· 
mempu"yal kekak1..a1 .:u~up un~ull -wnb3!a~i defc;masi yang mll"g~.in rremperlerrah 
ke<a<uan a1auo~n kenaMouan kelaya'1an slru<tu· oada beban keqa Lenwtan suatu balol< 
:1da~ ~ ~· •. ;1; ~·",t.n;l a1 a;;at;:a te~a· bat :1 m ~menuhi pe.-syaialan teool balok mil'hmurr 
~ace tat-~ 3 2 5 aj S-' Shl j. 15.1~~·.u:-
L ;:an,a..,g ~ e"lang 
Doamt;ol benlang teroanJang 
9al :I. ~ ;, 75 em1 dengan partang 7'2'2 ;m. 
7'0 h ""'~ = i6 = 45 em <. 7'5 em ......... 01< 1 
Mal-a kc.-mol terhadap lencLian lidak periu doi&kukan 
7.1 .6. GULING 
· Seban dari petal 
·Sera I ~end~ pelat =0,14x24CO = 3..."6 kg/m1 
· Beban h.d.Jp pei\erja 
q.; = 1 2·335+' .6x100 
• Sera! baloi\ anak 
. Beba'1 hoo~O"\Ial 
= ;co kgtm1 
= 563.'2 kglm1 
-Pelal cast on p'ace = 2400A-Q,09 = 216 kgfm' 
Lua: :u:ut = 3 €v7 2 = :?5 92 m1 
Beban akbal susul = j 3.<216X25 92 = 15i9 62 kg 
Lua: segihga petal yang membeta"'l bald<= 2XO 5X3.6Y.1 8 = 5 ~ m' 
Mu = 6 ol8663 2~1 8/ol = 1642 29 kgm 
Pu = 1,2:<~5~ = 3' 10 4 ~:g 
. Unluk ball)( dengan bert1ang 7 2 m ~II)( 
w = :::400~0,4.,{),7'5>:7 .2 ; 5184 kg 
vu.o 
ftl(i' A.S ArH 1 R 
MOC1.Pfl:-4.q .r'JIWt:TUR O!Ot./'1'•"' 1'!1Un'lJJIJlA.'l Q4il.rnrrr:? U Y. ,eSTRA St.I'RABM O!!h'GA"l ~1!!TOC'! FP..A~r A!: 
Hu 
r~~~ 
s 
..  , b·o 
·r: 
~ :Q() ..,,., s' 
Konlrol Guling: 
Fs 
.\~pdrd'lctn ... 1 \1;chng J 
= ;,1u - ? J (50/2) • t-'u (750) 
= 1642~·3110 4•25• 1679 62) 750 
= :!9757€5kgmm 
M,.,.;u, = {VI/>·400)/2 
= 5184..~.:00!.? = 1036800 ~gmm 
= 13€00CO kgm 
Fs =136CSOO /29i9765 = 0 -l6 
Jad peri. l='enahan gu tt'lg 
Otpasang Uangan gu''"9 ~ada ~eh"99 a" 350 rm clan casar balok. Tu'a-~;an 1111 o:a'1a- cle'l 
<dom 
'"' ], JC 
' 
- ... 1 I 
·.•,r 
·II lo1 0 
~  I ·~•1 
l ! 
~Q JOO lt' ln ' .0 
M . = :::li9765 • 13€0800 = 1618965 kgm m 
1:1'-*"l 
Hl tulangan,. (161~651350)!.? = ~212 8 kg 
rtJGA.- A.tlf!P. 
At?rtr~ Si'Rtri':'Tlht O!IOO.~ P~J~IUA"fA.'i o.A.n n'UCtOU K F!f'tP..A ~: DB~'YjJLNMf!'rOVt FP.At:'ETAX' 
Un:tJ. ba1a be!O"' d~3a· 0" 
a.., i'"' = C.58;...!,."00/1,5 
~- , .... .... .... · I l 
= .~.oc Cl •9 CM 
t.. !u!angan gui111g <!i2312 8i15J5 6i1~·5 
""' 1 ::? em' 
Dpa<a• tu.angan gu•~g o;> \ ~ (As = i 5~ em~ 
7.1.6. PENGANGKATAN 
haru;; :!r ancang unh..f: m ~:-~~hindan kerucakar, paoo wak1u prose~ ;Jengangkatan T empa: 
oengarg~atan da, kekualan lulangan argkal haruc menjam1n keamanan elemen bale!\ 
te-cecut can Kerusakan 
~:----------·------
: / 
:-r.L :~.....:.=- '>' 
''----------~-------~ 
·d·! 
. 
"--=----./----- -
-..__ ~ I 
'I ~ ·M 
-· 
TUCJA.\AJ:'H:~ 
WOU,'"tl~ oi;k:.'l.1 VHvBC~VN·.~I'IIRJ.VL.:I41W•' :;t,.t.•,' ~·tut..tt.JU i: Plf1RA SVRARtUl'A Oe:,VA}i ~ilETCJCtS 1&K1!:AK. 
1x 1 _..! ... l 
l. I V I" 
Balok lnduk 40 x 75 em (p3njang 2 m) 
Yt = n;) = '3J 5 em 
I= (1 !1~) <106' ' = 75€€'0333 err.' 
{ c = i'! .,. 5 = 35 5 .::m 
'4 , - ' I .,. - ' - .. ·'2.:.: I_ 
1200 ·' lau45) 
x - y---J-=-~;( ·=-;,;;,.·;, ·)-·=J 
•[ I ~ l + :? \ 1 + (100" "' ol) 
v.l : 0 323 ':' 200 = e4 62 em 
· Beban pada balok tndik 
1. Be:at ~endri C,.:OA0.6 ~ ....?.!CO = 585.6 kglm' 
~1 -3': tM 1'(l10: t"\ .;-1 £1 em 
~ ----~-----·----
MOM EN YANG TERJADI : 
' Mcm~~ o Lapangan · 
• Af.tbal '::>eban mali 
-+ 1\1'-'~Z [ I - ~X+ . "Y-:.. J 
., t t.un . 
}0) t''" 
..-M = 0,125 ;.: 585 6" "i [1 ·(4 ~ 0,323) + ((4:-.0.355). (2 x lan 45)) ] 
I '· ,., '" '"' / ) I , ~ ... ,..,;, ·~... ~" I" ' 
/ .. 
\'\1 \2 
TtTGAf JV~R 
WoctJI! I..A..ll StR\Ji.7Uk GHOONU Fllf<AtJ~,a.H.;IJI (..1,\N .JTVti 0 U;;: Plf'TRA~"A C'ii?-I•;AN l.f lfT006 mt31"AX 
+M= 1:?2 39 kg11 
• .. ~.oat oeoa'l n•d..p 
·r~> = c s , o ·= r- . ::: .s~ ~l 
= 0 5' tOO , !2 · 1 S) = 35 39 •;m 
• •I.' -,a· = 1~ 39 • 35 :?8 = 1'5"' 7"' ~;­
T egang3n ~a"9 1&-!ao 
v • 
f = ::V, = (!~ 77?r6) · ('IOXIi I- I 
= 0 ~ MPa ~ T ~~n;a~ ·~n = 'r = 0.7 Jfc' = 3.78 ~.Pa OK! 
~ lA om~ 'l T•JM!='uan 
- i\1=~!..: 
= ~.5, 585 e , o e~)·:1CC"·O 546:?) = 185.89 kgm 
T egangan yaf'g t ~~adi 
f= ~h " (18689 6): (·10 . 6 1' ) 
= 0 753 MPa · - efi<J1gan ljtn = fr = 0.7 JIC = 3.78 lviPa ... 0 1\ ! 
TULANGAN ANGKA T : 
Vu = 1(!-((1 ,2v585 6v0 7076)-(1.6v1COJ! = 3.!8 62 ~g 
1,1 enurut PPSSI 1983 pc 2 2 2 . taga,gan i,in tari~ da;;ar ba,a bedulang mulu UO:: 
ad2:ah = fyl1. '3 
= 4:0.iti 5 =2006 67 kg/cm2 
~ /[ (viilauu?J: I Jill) x 4!n f 
:· Jfl.ll8.6212666.67) -,-4ir.J 
::: 0. -1cm"' 6,.,,, 
0 pa~a• h .. langar angl-at cp 6 m;-, 
rrC,'l."' AL1-t:p 
)f ?C'fr ~A!: 1'n"Vr.Tt-':1 I"Jll:"'fl'/!7 rll"'.Y.t.IUNIA.V !!A.Y YTUCtO VI( t'!'TRA .~A DZNQAN M.'rt'O!:IiJ rf'..A~l.J: 
7.2. PERENCANAAN KOLOM 
Pada subbab n. aKan obana~ oe·encanaan penulanga1 0<3'1 o!l"gonlrcla'l leniu' 
l<.olo":l. ~aerta ~ ~aiangar 3e::er k:br 
~;;ac.u~ b~u refer ens ya~g ci:JUna.a~ oada suobab il'll adalah' l\ursus :;;)eml!~.;n;a" 
K or~:n. •• ~, 9et:n 9er!~!an; Berda~a~,a~, P9 '83' deh ITS,' ~ei-fv-c~d Ccrcre!e O~g~' 
'Jen Cnu "a' Wang dan Cnar es J Sa men e.jst4, PB '89, da- grafk b?ni~ tnJera,s• t/-I.J nco 
om~:;, 
7.2.1. DASAR TEORI 
Suatu kcrrponer- ct·uk1ur y~n~ Men!!l'lma momen len1ur dan ak$tal le~an ceca'a 
serenla~ harus d,oerhliungkan sebaga1 beam column, dengan mempertimbangKan pengarun 
tel\uk yang lerJa1 a~.1bal f• e'ang~tr'lgan k~m~O'len struklur lersebul. 
Denilan aaanya faktor lekuk a,,oal oengaruh ke!angs>ngan mt, pada komponen 
slru~l·.:r l~kan -:an lerlur a~.an leqaol morr ~n lambahan sebesar Mo = P 0 , ~~irgg<1 
unt.;k ct.oalu komponen stru~tur tekan dan len1ur langctng, momen-momen pada u,u-g kolom 
"'a"..:s lpertle:;a· dengan C'Jalu fa~1or ~e-tecaran yang aka- diJra ,kar pa·:Ja pacal-pa:al 
dba~Nah rn. 
7.2.2. PANJANG TEKUK KOLOM 
Pan;ang te!-u'" :..c.~ OM ada ah ;;a~.jang ta-sih kdom an~ara pe.al la1la. a!aJ !Ja 0\ 
d.JtJ'1S'U:lJ!1Qnya ya~ d~a~~an ~93" ~uatu fal<t<Y tekli< ( k) ya~ b~arrya 
k ~ 1 u11IJ~ kolom lanpa : !'1Qa~u sam;,- j 'u~brac.eo) 
~ <; 1 u<'llu• ~oom oerga" o~a~u ~amr·"~ { l:raceo ) 
Faklcr t~U< ( 1) ..,e-.-par an f.n2~· -:!a~ hng<at penr~i! ,_,~,.,.,2 a:as ( r~ ) da~ l·ng~al 
peq~; ~, u'lg ba•an ; '116) .jm.;"la l,n~i ~~ penJept1 V)l.lflQ >.olom let!>et:.ul diilung derfar 
amana 
m = ttngl at pen1 ep1t u1ur.g I )\01'1 
Elllu = fak1or ~ 'lt'akuan kdom arau ::>aiel\ yang dthn!aU 
l\:1la1 eari fakl o- tehl-~ ( k) dapal dtpercleh dari nomo~ram atau ;raf:k ahgnm en! ~an 
Struktural Stabtli1y R~earcl\ Coundl Guu;J~ dengan memasukkan n•laH"~i lar mA dan m8 
TTJCA: ·~1-t'!V 
M'OO !:I:A~ r.1'•·t:;r~ '16C'~1N'' r~·:..:AHA..'f ::OA.Y .rT'~Il:,fO" ~ P!'TRA .S't)NAB.U.A DP!>'W"J.4.'-: M3'TO!:'H 17?...1>""':!'1" AX' 
1 ~!'::-J :~·~;Ga d ~apal~a1 nlai k Men.:rJI :w SNI '91 psl3.3.11.:!11, u- tuk b·ar.ed ram~. 
-,.,., f. narus nm O•· s~ 'T1~ o~gan 1 
7.2.3. PEMBATASAN PENULANGAN KOLOM 
:1. :~ :1 '2i p:l3.3 ~ · rer.1 ~-~~a~ bahwa rasio pen~lanJa- koor .:f~yaratkan 
u~tu· I•Ja• ·u•ar>g mn ' '• ~~~a~ lid~• ~r> can 8 ~ dari luas ti\Jiv O'.!!'lamcang i<olom 
:1 o· :: r ::: c• =~ 
0 emtaia:an ra: ~ 1.13r.;;3n r.'•- r.um n. dtu:ukan unlul: menceg~h 1'!/jadnya ·efak 
ak•oal ra~g<a< 1 Cl'eec• 1 f3~Q leqa.:~ pad<l oelcn, sedangkan oembalasan ras1o lua-.gan 
ma .. : ,rUIT' (!~a:a"i<an alae i)el'limban~ar, ke:U'ilan pemasangan cilzpan,;a1. 
Jumlah m11n•nun balang lulang rn ema:n;ang kolom adalah 4 buah unlul\ kolom 
de-gan ~en~~a-g p~~gl.alse;i empal dan6 buah untuk kol om den~a'l peng.kal spiral. 
7.2.4. KOLOM PENDEK 
Sualu u~:ur !~an pe<'ldek !:>•Ia dibeoam gaya aksial lebih be::ar da~' kapa~l!acnya 
akan m engalam1 .~e:runlunan bahan ( runluhnya bel on ) se:>eum mencapa1 l'a<Jarn 
l<e--Jnt~han t~ulcnya 0 1eh cebab 11u u11u• peren~anaan ~lruktur tel on pendek, !:oahaya 
a~lbal tekuk lidak perlu operh,lungkan 
Swatu ~~n;:~e" ~:ru- 1\ir !el'a1 d' 3!ai·an pendek apabila perbandn-3an kelangs1"19an 
yailu peroancingan oan1ang to!kuk kolom ( k Ln j terhacap radus g~Tasl ( r) 
k Ut 3 I ~~ ~l ib 
r ' ., · -t. 'I M~ > M 1 
·' lb 
dma-a 
M tb 
• -Ia! ~ = 1 ( .nlu~. wnb·ace;! r:ame) 
\"" •.:, 
M1b • .... 1•• I dmara ..ntU.. :.-~en~~.u;gan ~unggat. r.er.:a:1dns;an M2b adalah pcs1t.:. ""n negaul u~ u, 
heleng•,.ngan ganda . 
. n•lai r dapa; darr.t• seb~ar J I i A alau, 
0,3 h oalam aran mom en ~ang al•nJal.l unluk <olom persegi 
0,:25d t..nluk kolom bulal ( d = diarr.eler kolom) 
7.2.5. KOLOM PANJANG 
~pab•la n1'a1 oerbandngan k~angc1ngar untuk kolom pender 
maha ~uai•J komponen clruklur bcleh dikatakan l<.olom panjang. 
rue; A: ,a'HtH 
MCM!':YAS i111P1"Tl" ?IN'.-tf7 rl!fl~llJ/VW-1 ,0,\N,fTU."lQU r l'rm.A stlltASA.YA DEHOA."l).flrrOO.Tf FRAClr.'AJ." 
V :l~rr dengan peroa"!d'lgan ~ el3n~1ngan b~ar akan n enmb·.k an len,:l.llan ~ e 
samp1ng (m ene.<u~) ak.bal momen sekunoer yang letjad. seh:ngga mengvrang: Kekua:an 
no":lt:-a d2~ kdo.., pan;a'1g ter~e!lul U'1luk du dalam perhilun;a, kolom ;:;a-Jllng dper!wka1 
sualu fai.IO' pemoesaran mom en yang ooer'lilungkan kolom panjang dperlukan syaru faklet 
perrt>~a·an m:men ya"'g ha-.c dpenil~n;;~.an 1erhad2p panjang te~uk kolom. 
7.2.6. FAKTOR PEMBESARAN MOMEN UNTUK KOLOM PANJANG 
Daa·a'T' perarura~ O(;l p~t!Ln:;a~ dan pergarun kela~g:,ngzn ca):'a: dd~al 
cergan neng~ur.al.an cara oem~esarar. •nomen, dmara jumlah cari m<imen prinet ean 
~~·-n~e· d~a11kan den~an ~Ja!J fa~ tor pem~~aran d 
Sl' SNI '91 ps/.3 3.1 1.5 menyebull.an bahwa apab1la sualu ko.om adalah kdom 
panjang, 11aka momen yang le<Jad haru~ dperbe-.;ar dangan ~uaiu faklor pembe~aran 
menJad · 
dmana 
Me = db M:?b + ds M::!~ .. ............. SKSNI psl.3.3 6 
Me 
M2b 
ct 
ds 
Cm 
=Mom en ren:ana kolom ~e!elah diperbesa1 
= Mom en berfaklor lerbesa· pada ujung kolom akibat beban grav1!asi 
= Momen berfaklcr le:be',;ar pad2 ujung kolom ~k.bal ~e'!:a'• yan~ 
men1mbuikan goyangan kesamp.ng seperh beban gemoa, osb. 
= __..£!!;_ ' 1 ( SI(SNI '91 pers 3.3 7 ) 
I· Pui·~Pc -
= 1 • L c;:; 1 'P Pc ~ 1 ( Sk.SNI '9 1 pers 3.3 8 ) 
= 0,6·C.~ \11b/M2b ~oA (S,\SNI'9' pe:s3312) 
Menurt>l SI\SNl '91 ps- 3 3 115/1 unlul\ unbraced frame kerua r•a1 cb oa1 ds ~ar~.~: 
dhllung. :;e~:'!Gian u~lui- t-ra:e: r·arre, =~ ha'U: oamb:l cebesar. ,0. 
Pc 
El 
11' El 
= (kLrd 
0.2 Ec Ir. + 1:., h 
= I T ~d 
;:::; 0,3 Ec lg ( pendekalan) 
= Faklor red.k~· ~el·ualan 
( SI<SNI '91 p~c 3.3 S) 
( Sk:SNI '91 pe"' 3 3 10 ) 
= 0,65 (untuk komponen kolom dengan lulangan spiral mauoun ~engkang 
1kal) 
BAS Oil Ptk!tit.~I\NJ\kN ~tkOKl OK 0 I KMJ\ •• 
rt!CAS A!.~t:r~ 
U0t::f1"1K..UI .rrP.l'r.Tl'7t GltOO . ..,., 1)JDIXVU..utAH ClAN JTV::t'O t1 t:. F81RA J'tiP.ASAYA D!N<:tA.N Mn'O~!! .J:oRA.CYrAK 
')alam p~encanaan g~dmg 1m, kclom drancang sebagai unbraced fram~ karena 
iida~ aoa pengekangan goyangan ke sampng struktur 
7.2.7. PENULANGAN LENTUR KOLOM 
Jan ;le't'JIUII&an ~~"'i'lbe-.arar r ;m~ unluk kolom ;;aqang da!as. maka 
o~la~'J2" l en!ll" ~ dom oaca1 dca- dengan :1antuan dag·am ~ ... le:a~s M·N non a"'e"'SI ::a· 
Graf.l. dan Tabe! Pert>th .. nga, Bel on 8erlula•.g 8erda~arkan SKSNI T- iS. i991.o3. W C Vit 
dan G1deoo Kusuma 
Q,agram 1n!erakc, M·N unit..~ penulangan lenlur kolom penampang per~egi dan 
pena'l'lpa~g bulat ter&ebut diouat b~da:a .. ~an bermacam-macam mwtu beton. mutu baja 
lula1gan c~!a ".arga d/h Pa:!a ~urrbJ verhkal dcantumkan nilai 'tA:o~~'fc' dan pa~ 
sumbu hCflsonlal dcanlum~en n1la1 •A*'?~~oH<" (*) . 
Dalam et Ieiah dperhilungkan harga eKsenlrisilas et = Mu/Pu. dem1kian pula dengan 
lakier pemb~aran yang berl<a1fan der.gan gejala tekuk. Besaran pada kedua ~umbu dapal 
dh1tung dan dlpetaka'1 dalam benluk g"afik-graflk. K~mudian yang dlbaca adatah nilai r 
Tulangan yang operlukan As tol dilenlu~an dengan fl.p. dlmana fl t~gantung pada mutu 
belen. N1lai oari p cllunjukkan dalam grafik-grai1k. Peralihan tegangan baja dalam lulanga~ 
dnyalakan pada daerah·caerah 1 cld V. < J,lai-ri'ai c/h dcanlumkan dalam graf.k-grafik, begilu 
pu.a pada peral han \egangan ba:a 
Sedangka~ unlu~ rula>nJat $ da"llara Pu = 0 1 fc' Agr dan Pu = 0. bcleh dhngkat•an dan 6 = 
0,65 :am~a 6 = 0,00 t.:nlul .. ~om ian; dl;eban' lark ber1aku .p = 0.8 
- aflapan pem•tu,.,gan ·~lu" !!an pen~ian:;a"nya 
Menentukan mom en ( l.lr J lercesar Mr.o, a!au Mnoy ~~u~ penamcang cersegj :lengan 
h .. ien~a" yan3 d~eba" -,-ata k~~u";..oh s·t· 
hln~; = Mny- Ml\•, [ ~ x ' 1 -_uJ J urM :: > ~ 
!>A nov = Mnx + Mny [f. x 0 t J unluk ~: < ~ 
p rala-ra!a unluk cem~.;a perer1canaa.., dsarankan = 0,65 ( Salmco l 
M~~nh .. kan on lertlesa· 
MenenMa1 el = !Au p., 
M enenlukan lv dan l\y 
1\.v = 4 A,.,~~:~ll<' ( T- ) unluk sumbu abs•s ( x) 
l<y = _ P.u ___ • nluf· oumbu ordnat ( '') ~A.,O~I f<' "' ' . " • 
Oengan oagram inlerakst M·N akan dld!lpatkan rasio tulangan kclom 
Vil·l t 
T'UCA: ACHlR UOCfl'fY.;\.~ .!71fttt.i't'i't '1W='t.' N"1 Pl!PX'tiUA.HAJI CW·I sn •::f,"? t.' Y. l".!'l?tA .stJRAS,.tTA NOo'G,t~ M:!"fi'JT:':! ,.A arT AX 
Me:n.l h j·Jmlah t~,;lan:;an s~ua1 der.gan Aperlu , amana Aperlu = p perlu .p . h yang 
nanhnya ar an ,., e->g"a~"k 8'1 4. ada 
Pengcn!roa~ merroandng~an Pn penarrJ:.a""tg cengan ?n yan.~ le"]a6 
=>n ~~!r-pan:; = 0.!3 Po 
=0.:3 i0.85 fc i;.g . ;ada)+Aada fyl 
91a p~ ~~3rr~3r.:; ' 0""~ ya;~s !~a1 ~ ~ :l:lm rual l 
8•a rn ~enamc<lng Fn )a~'\} lertaJ ->i do:n bca~ ,uat I 
7.2.8. PEMULANGAN GESER TORSI KOLOM 
?eflu'angan geser can tors• paua 'ocm paca pada dasarnya aoalah sarra dengan 
pen~lan;an Geseo dan lore ~ada bald, hanya pada kctom daerah ujung-.. jun~ kolom harws 
meodapat per.,al•an ~hu~us sebagai syaral bag1 suatu slruklur banglman baiCfl b~tu·a~g 
yang lahan gempa { dalur dalam PB'89 Appendiks A) 
.;,dapun hal-hal yang periu apernalif.an dalam merencanakan tulangan geser-tor~1 
pada kolom adalah cebaga• ber1kul . 
Ras•co \1'1gg• antara ~olom l ~rradap dime->~· lerk eCII ~olom lidak bol~h lebi'n be~ar >Yclri 2'5 
?ada seluruh linggi hclom harus dipasang lulangan transversal dan sengkang lerluluo 
maupJn ceogkang ma1emuk 
Spas• r.1a~s1mum dan seng~ang terlulup oada kolom tidak boleh leb;h dari d/5, sepuiJh 
kali da:11eler tulangan long1ludnallerr~"· ~4 ka'1 dame\er sengkang. dan 1.'10 mm 
Pada daerah ~ang Uda~ memeriu~an seng•ang tertutup, seng•ang harus o~acang 
ce""tgan :;~as. hdak 1~111 dan d(? paca :;el.ruh oanjang kompCfler stn.o!<.tur lerc&,ut 
Pada daerah U"ung $f!!ata, d dan mu~a ~c>om. kual geser ya"'g dsumbangkan oleh be!Ul 
( ¢ Vc) harus dam t il sebesar selergah dan yang dsyaralkan ea':am ps1.3 ~ Sh3NI '9 • 
Paoa kcmponer c~ruktu' k'Jiom. !t<~l ~o~~aMias tidal< bdeh 1pai,.at ~a,ena pao;a ~cbm 
ltoa~ ler:ad redstrtbus• gaya-gaya dalam .ecuat; untuk sualu komoCf\e"' kdcm •husus 
Se:a1JUlnya urtul\ lang~af'l-langl<ah ;>et'hilungan penulangan g~,~-t~cl ::apa; ol na~ 
pada suobab Penulangan Geser·T ors1 paca perencanaan baiQ!o( 
7.2.9.CONTOH PERHITUNGAN 
Sebagai conl:lh dalam perhilungan dambil l\olom lanlai 1 dengan dala pere1canaan 
sebagat ber,kul · 
· Ukuran kclom = 700 x 700 mm
1 
vn.\~ 
nJCiA.') ACHIR Jrt0Ctl'f.ICAJ S11'Wk"TVI't OIOUI'n PI!RKVUAHA.N VAN n'''l.f() l' r. PKTRA st'R.ABAJ'A DHNO.A.'I \!l!'TC'nll rnA("'!UIY 
· M\!IU be\~ f~' 
. ~l~;:J ~aja r, 
. ,.,.,....,r, I .. ' 
..J.. :t ... , 
• o&JI) 
· -u!an;a"' lJiama = 0::!5 -t 
·J.l =(~ · 2d jlh 
· Jan-,an ';'rao;t , ! ) 
. cl bal?l- ( El!l I 
• Benlang balok 
= :'9 18 MPa 
= ~0 MFa 
= ~12 mm 
d= 50 - 12 •0,5 x25= 74 5 -n:r 
= ii:x>-2 74.5 )/00 = 0.736 
= 0.3 h : 0,3 X 700 = 210 
= ~0 x 750 mm1 fc' = 29,18 MPa 
= 0,5x4700 j 29, \8 ( 400. 7503 /12) 
= 1 785E ... 14 Nmm1 
= 7200 mm 
= 0 3 Ec lg ( p endekaian) 
:.: 0.4. 4700 . j29. 18 ( 700. iOCl/12) 
= 1.524E ... 14 Nmm2 
· Panjang kdorr: = 3960 mm 
Dan analr,a ETC.BS ddapalvan gaya-gaya pada kolom lanlat 1 ( ~olom r•enampang p~rse':)i ) 
tebaGa• beLl 
~ M"men Aktbal beban gravti!lst 
arah x 
· M1b = ·0. 19 kNm 
• M2b = ·5.72 ,Nm 
~ M<Jn" en aktbai bee a"' gem;12 
arah x 
. M1~ = -4955k~!m 
• M2s = 633 53 k\lm 
835 73 •N 
= 5989 16 kN 
.. vu = 
• Pu 
· Tu = ~66 ~Nm 
Kontrol Kelangalng3n Kolom 
arah y 
• M1o = 5.07 kNm 
· 1\l:::b = ·2.95 kNm 
arah y 
· M1s = 55 35 ki·Jm 
• M2s = 680 65 kNm 
,., elangstngan h olom dll n1<RJ dat~ m arah )( dan aran y. Dimat·<" 'c. vm ltdaf, cr<~han 
lerhadap ~cyangan ~e :amptng ( unbraced fr:~me l 
rTJCi.C ArWR MfXTI'f~~ !1'kl'K1''1t (1!100""(1 P!P.Xt'!JA.HA'( ~All.rrVCtO V r PnP.A stJP...E.f.YA OBNGAH lrl~T0!11! l-l'(..tl'ir.'AJ:' 
a. F aktor tekuk 
• x. a.<l& 
2< 1 524E' 413S130 
"''- - ., ·os 
.,.,. - 1.785f 1dJ7200 - ~. ' 
-·~~ra: '~l~:a, •JJU'19 :la' .. a" · 'l'e = 1 0 ( uJUng J'!P'!) 
• T · a' S 
r,~~,a: ~:n.ep:an ... ~:u~r a . :c v ~a";Ja ~:n_;an il.:<lS X ~arena jens bald. ~nl·oo:·; :.~~ 
sam a 
~m!l r. ~anQCI":J3n 
Saiac ,eJangs nga01 
=t L•.J !r = 1 4v3210/210= ::0 4 
::22 
l';,ia r ~arg:·,..gan ' batac !l~an;c·n~an, maka lerma:;~:h ;e:-1:; k :Ji~m pender. Jac 
oengaruh leU. dapal .:X&ba1kan . 
.-larga mom en 11as11 perh1tungan ETABS dapallangsung dguna>.an 01pil,h rnom~n 
a•ah ·. dan 3ra'1 y ~ ang m enenlukan 
i\.12c ~ = 533 EJ kNm 
t.\2~ y = €80 65 ki•Jm 
Per~1tungan t•bk abs1s dan ordnat caoa •l<;gram M • N 
'c' = 29,18 r,~pa 
fy = t!CO MPa 
h =:-co mm 
Mu• = 633 03- €8J 65<1 -(i.O C.?1 . .1J 65 = 1COJ 13 kNm 
Mu~ = C80 65 • 633 53, i,.(1-::.o3j :.65 = 1021 84..; In 
!Joc•••h h~rga •:?.n;: m"ff')ll!Jr':!~ y~!'J 10::?1 84 hNm 
_ ~ __ s. ... .,ro I"'..,.., 
r 1 - A • - -,.: -· --
.~& - tf'l : 1 -;1..... . , i\0 
I • : --:" ·•· --~ -- ... .:.. "10 A&.\1; -;,,,,., ; .. (; 
Dan 'Ja~raiT' n~~a• :1 ~~-~1 ·:!l :!a:3: J' = 's•·, D1pa~a1 r >•''" = 0,017 ( Uriull p~namto?.~zn 1u'a1'1gan torsti'Y-1gl\uo:li~3') 
As perlu = 0.017 'I< 700 ~ i\1:! = 8330 mm: 
Dipasang 2CD25 ( 1-.s ;9812 5m m: ') 
Cek S'al(claiBendil'lg \1ome'1 dengan £!re~ler ~e:iprocal Metro:! 
Mux = 1000.13 kNm 
Muy " 10:?1 .84 kNm 
Pu = 5989 16 kN 
1".\~h ~n PHI· II ';,NAKfl ~;rmrr.rnrnmlJh ____ __ 
--- -----------"'TJ":.'J 
ruc..t.'" .u.·wn 
.\fOrt ~Y.A.':: .'fTR'',,'TI."P t1!:::"l'W1 Pl":'f1:11UAH..1H t"'A.•.' 'i' 'N ~ ~~ Y. PJfTT'.A $' 'RAR.o\!'~1 C'!!l>""1A.'i \fl!"'?Nr Tft~r.!-"AX" 
Pem1t..:n;an PnY 
Ras•o tllianga1 seoenar,.,~a p atla "~12.5f7W " 2% 
• 1 .. h' ·cc· .~Eet~cl" ' -··· ., '"'' 'u';!--~ J = ... '"' . ..! t' "' . , ... v~ =- ;:r~ 
De--gan oa~tuan "Ja~·an rte-a~o:. M. N dtapal . 
I··' " =u., 1 :.g = '5 . nal.a 
P:_v = '5 v "~" 7C(' ,. 7350 ~~ 
?" • = ?uo~ • i 130i 7 I<N 
Perh.!u~ga1 Pn) 
Muyd<.~ h) = '021 84€6i(7CO'i = :?98 
J~n;a~ bantuan dag·am inlera-~1 r: .. ~~ ddapal . 
f• y = Pny1(C.~) = 15 
Puy = 15 x 7CCu iOJ = i35C 1\i,l 
ony = 73'501:: 65 = 11307 7 f<~ l 
Pnc "O.S .)> [ 0,85 fc' :~g-/l.c)+Ad) ] 
=" " ·/i ""'[0 =,'>n '8•(70r,.! .ct~p '')..r•aP 5v't'.r•] 
..... . ;;I ... ·"""' :; ~~ _... . .. .... v • . ,' " - ,.'1\..}· ... . 
:; 823:. :?47 hi'! 
:::>.., .1.n = 
1 
• 
1 
•· .. l. - L. ~ Pn a c'a 
n._l '\t•, ~... I '1111 
?r "Pu.c• = 5989 lc.O 65 = 9214 1 kN 
( ') \ Pnb = .'.. f 1 • - 1 . f 'rt ~ P.,v p,.., 
==c.~~·+ ii~i .. ":3!!47) _, 
= ;8()4 ' 8 k~J Pn = ?:?\4.4 kN .......... O!<' 
Penulangan Guer dan Torai 
• Vu = 835 i3 ~N 
·Tu : 4 1 ~~·m 
. c = n . .1 =;-co. s:. 12 . o 5 • .:5 = 625,5 mm 
. Tulangan geser = IP 12 .... fy = 400 MPa 
• AY ada = 2 n I 4 12: = 226.82 mm2 
·Balas Tu :: 14) ·, 120 % 1: .~,-: ''/ 
=0.6 1120 J29.1R ~ 7003 
= 5,5e.E7 i\lmm > Tu .... T u si dapal dats;kan 
Tulanga11 Torai Longitudinal Minimum 
· x1 =700 · 2 .,50 ·12 = 588 mm 
~11• h on l'k'i<l 11t ,.nAI\N:.; 1 Rlll! 1 UR en 1\MA 
TVCASArH1R 
AIOCf . .,~ l'nt~ 'f!Tt'R O:rot.'ton Tllf'Y.VUAHJVI nAH .rrt'::tO t' I( F.!m'tA .$'t1RI-841~ f:l~NGAil Mf!10!'6 PP.ArtrrAJ: 
• y1 = 700 · '2 f 50. 12 = 588 mm 
• Al I'!' I~ = ~~ ( '1 .. y 1 ) 
= ·71 i588 +588 ) =006mn2 
f' -586 , -re',. 0.0C14 
_uas lulan,;;'~ 1crs ) ~ng Goutuokan .,, ~..~oa~ dame>tlkan dan ~~!!!:•"a" h.lan;a" :.~lama 
~et>e::ar r =;: CJ::?. a;i t :lal. dpe.Uan larbana~ lulangan lon;iiudnal 
Sumbangan Kekuatan Geaer Beton ( pada daerah ujung ) 
0.~ <p VC 
cpVc 
= 0 5" 116 Jfc' bw d I 1 + -~ ) 
' 't' ' 14Ai 
= 0 5 0 6 1/6 r,n;o-9 IS 700 625 5 ( 1 • )l~:!.. ) 
' . ".:.:~, ,.., • tll 7((11 
= 173.42 1\N ~ 1/u 4 0 buiu1kan lulangan geser I 
= 2'--173 42 = 346 84 f'~J 
= 0 .6 t\13 o d = Ci 6x1(3 ., 7C() ., 625.5 = 8i'5i0 N 
<p Vc+<pVc m10. = 346 8~ + 87 57 = 43,1 .:1 i !·.N 
q1l3 j]Ci bw lj = 0 6'3Y /f9.T8 :-:700>'6.?5 5 = 473 04 l<N 
::! qY3 Jji:"i bw d = :?v473 04 = 946 08 1\.N 
Vu yang teriad memenun1 per~yarata11 · 
<.pVc ... <p'3 Jj? b-. d 'Vu ·· <pVc+ ::!<p'3 ifF bw d 
813 83 1\l'l " Vu ·• 129'2 92 I I . 
Vs perlu = V'J ·<.pVc= 8'35 ~3 · 3.;5 84 = ,m 991<J'J 
Spat i makt imum : 
S : : :' 1 - y1 ) I 4 -: ( 5ee + 588 ) I ~ = 294 mm 
s 
s 
s 
= 10' dame!~ 1..~1an9an 11tama = IJ • 25 = 250 mm 
= :?~. ca-n~:er te;e = 24 :< 1:? = ~ mm 
; ':II .l : o25.5 i .l : 150.375 mrr. 
,.. 20C r 'T1 
01pasang \ula:1gan g~er dJ ·1::: · 100 mm 
Untuk ta;;1an itiuar da~rah u1ung kotom, lu'angan g~er dipa~ang <I> 12 - 15:J mm. 
' .. 
BAB VIII 
PERENCANAAN SAMBUNGAN 
ruG~.c .U.?!:P 
liOCII'JI:A~ .,"77Wh7VR V6l'>U~'.; P~.1JUAH.ANC'W.J;.,7UU()~11R.ARAJ'ADBNGAJiMl:ltODH 'F'kAf"NfAJ( 
BAB VIII 
PERENCANAAN SAMBUNGAN 
8.1. UMUM 
Oa~arr. peren:a1aan e'emen pracelak :ambungan berfungc cebaga •e-JghuC'J"·9 
anlara eem~ yang sau, dengan yang la1nnya dan yang pahng pent1ng adalah sebaga1 
penyalur ga,a-gaya yarg dlpil ul oleh elemen clruklur ke e(emen slrukt~or lainnya. gaya·gaya 
lereebul selanjutnya dlerucka11 ~ e oc-ndac1 Sela1n 1iu, peren~naan ~ami:>ungan dibual unU 
mendapalkan kes!ab1ian . Sualu sambungan diharapkan dapal me."'lrancfer teb~rapa gaya 
secara bercamaan 
Dalam pelakcanaan kcnslrul-ci belon pracelak. sebuah sambungan yang oa.r. celalc 
dl1niau dan ceG' praklit 1an c~i el'o:nCrrlc celain ttu juga di!inJau c-.,.-~erapa hal yai:u 
kekualan, cerv.ceabdily dan prodJ~si 
Fai.l?r • '!!<ualan haruc dperuni deh cualu sambungan karera camt:·uPgan haruc 
menahan gayo·gaya yang cihac l~an oen ueberapa macam beban. Beban-t.eban lercecul 
dapat beruca !)e,an ral , ~e~an h•d.p, beban gempa dan kcnbmc. da· :-et:a"·b~br.n 
i etSeoul 
8.2. KRITERIA PERENCANAAN SAMBUNGAN 
P~~~a,aan ~a..,b,/l£a~ b~t-=n ~ra~~:~l- harus m~m~_!, krit~a d~a1r yan:; rr':',o.-1, 
~ekua!an. d;;~:1111as. peruc..ar.d1 v.:iume. ,e<o·• elan. kesederhanaan cia• f.elar.a•an ;e:ha.::a!J 
k"aka·ar 
8.2.1. KEKUATAN 
Sambungan naru~ cul<up rT1empunya1 kekualan unM m~nahan gaya·g~y~ yang 
'oekerja sepan:ang umur dari cambungan. Beberapa dari gaya .m .:Jise~abl<an cleh be'Jan 
grav1lat1. ang.n gempa dan perubaha" vdume 
'J 111 I 
rv c..:; A¥11111 lJO...r"f ,q KA,~ .il'kUt.. t ~~ , ;tJ( I(I I'o\ i Nf:R)-1,/!JA.UAIJ (),UI.<TVC I OstfRASAYA NNGAN ~ItT ODe PRAGNfAX" 
8.2.2. OAKTILITAS 
Du· l' :a; !:e:n~ oce•,n.sl~a, sebaga1 kemampuan re'al,f siruklur u:1lU~ menampur-g 
defonr a:1 ~ ~~~ b~ar la~pa m engalam, kerunt .. han Ur.luk mater a! ~truk tu·. aa •  u las cU ... r 
O!!fl'.l3" dei:r,.,atl total ya11g te-tao saat I'll en awallerhadap l ei~ balas ( v•U'"181e fa~u·e ) 
Cu! !a: pada Po~t31 t~ang dgab~n;l.an dengan ~ela'>a;-.a~ lerllaoap trcmen hall!. 
<>oa~a da a"' p~en~a~aa" g~mpa Paoa '!!~m en sambJn~an, (11 omen !'!gangan lao' len:ur 
b acan)a dla~a, den ~cmponen ba1a. J an konds1 runluh a\.111r dapal IO(Jad ~arena kcnoc 
puiut ( rvp!ur~ ) pada ~a1a. hai'CU"lya oe1"" alau Y. egagalan dan camoungan ba]a belm 
8.2.3. PERUBAHAN VOLUME 
f, omOI19CI pemendekan rangt..ak. susui dan penurunan suhu dapai menyebab~a~ 
bebe-apa tegangan pada elemen ba'.:~< praceiak maupun perlelakan apabila u;ung 
sambungan dlahan dan pergerakannya. Jadl akan lebih baik jika sambungan yang dli1inkan 
unluk per~·ir,dahan iempai g•Jna mengurangi le>~angan lersebul Dalam :ugac al,h1r ni, Imler· a 
c'.latac lidak clbanac 
8.2.4. KEAWETAN (DURABILITY ) 
Ourab1hly yang buruk senng dceba':l~an olen korosi dari ~omponen baia belen 
pracetak yang le<bu~a oar tidak tC"rhn cu~g Dapa\ 1uga da'.;ioalkan cl ~h reta!t da1 cpal11n~ 
belon Olen \.are1a 1tu cambJngan ya·.g doerk~rakan nan!illya aka1 berru:ou:1gan !an!Ocung 
de1gan cuaca per!u t]l,ndJ~g< bel on ala~ d:alldgalvanis. Oalam tu~a~ ar.h.r 1'11, k~!~1a da~a: 
lidal-. doa'>-\as 
8.2.5. KETAHANAN TERHAOAP KEBAKARAN 
9~~3;:a camt~~gan betcr ~ra:elak lida~ ruda" lero~;a·~h a\.1ta l o;a 
Conlchnta oe<iela•a" 3~1a•a p;!ial d~., c-:; ~ s~ra umum hdak Me'"'~U· a~ peri ndr')~n 
khus;..s \erl'.a:3p api Ji,a pelal dlelal.lc:;r. ::lata~ beanng pads yans le.tual dar· tahar >an; 
beak lahan lemadap kebakaran "'aka vonos1 terburuk dan pact li<:!ak m~y~at:.~an 
keoJntur.an. ,ao ; ecudah ierjao kebakaran haM dganli Unlul<. ;amt:.u.,Gan )'an~ lidak lahan 
ap1 memertuf.an pe'11nOJngan khucuz C<?~h d~gan pelaptGan belen. gypsum ayaJ oahan 
lair! yang lahan api Dalam \ugac akhir in1. 1-.11\eria da!as lidak dibaha;;. 
Vl11 
~C,\.":' Al H:~ 
U(•/11'!/:A<: o"''R-I.TIIll (!8CI.JN(! NI8J.'VUAlWHW< .<TUCAO,<VRI&<YA D/IN"-<1' M1TODII rnA•:YrAJ: 
8.2.8. KESEDERHANAAN SAMBUNGAN 
Semakon sederra~a sambungan ma~a dharapkan akan sema~in t.ngg lil"lg<al <e 
"-coom san dar k Jm~ ~en te:on J:~ race!ak ksebuL Krilera·knleria dGlam penyederhanaan 
sambungan aoa an 
1 \l e-ra~a1 bahan s!an:!ar. 
2 M'!'"!3U'M9• ~e!a l yan~ ~ama ( ~~3nG) 
3 1.' et~gura~g bag an·bagan ) an~ perf_. dlancaphan pada e!emen senir.g;a 
me"1 eriU~an pre::•c1 hngg untuk m~empalkannya 
4 M emoe:coapr.an cara oenggank 
8.2.7. KESEDERHANAAN PEMASANGAN 
l~ ecedema·aan pema~ar.gan e'emen balok pracela'< san;al menenlu',an 
~eberhas1lan d<l,am mencapai lutuan peneraoan konslrukzi belon pracelak yailu kecepalan 
pelakcanaan dan 1\ee~. cnorn can. dmana kecederhanaan penacang~n ini lidak lepac dari 
benluk dan type sambungan tang dlpilih Ke>ederhanaan suatu ssmbungan biasa••ya 
menjamh h emudahan jalam pema•angan. 
8.3. KONSEP DESAIN SAMBUNGAN 
8.3.1. MEKANISME PEMINDAHAN BEBAN 
Tu;uan da~ ta,b~nga" ada'a" memindahkan beban dari sa\u e!el"''en pracelar. k~ 
elemen lan.'l)'a. a tau :;eba!J.nya Paca ~<!:•a~ tambungan, b&.a'l al.an dlrander me a u1 
e'emen ~all't:ungan :e:-g<m .-,~an·-.m~ yang cermacam-rracal"''. 
J~iur. 11e:'ltcaa~ •. cn mer...an.::;:n~ p-!ffil:"'dahan be:la"l. aamc-er c~tch ~e:oe~t. :.a~ 
:;amoar81 ~":'la"a pe~!fl:!a"a". t-eta" dle"U';<ankekolom den:;a- m~?.~.;l t~e-r.pa :J'la~ 
T a nap nu adalah 
1 9~an :locerap oal01< dan dtrancfer ke pertetakan dengan l<ekuatan ge•~· 
2 Peoela~an ~e hauncn melalUl gaya tel-an pad!:. 
3 Ha.nch menyerap gaya vedika' :ian perlelal<an dengan ke~uatan g~cer can l~ntur 
oan profll baJa 
4 Gaya gecer vertl~al dan lenlur diteru:;kan ke pelal baja ne'a'u' \1! 1~ Ia::, pro',! ':.a,a 
ya11g terlanam paoa kclom belon m~yerap gaya geser dan lentur melalu1 lili~ iac 
5 1\clom bel on m emberikan rea~s' t~rhadap profil baja yang lerlanam 
'IIH • J 
l".iG-1: Aliilq 
>to:-HH.,A.: •. 1o~Ul.l VM •PBOH.~I) I'IRk.lJUAii.All (At.' :-7HCtO SVRA~.YA ()Bl{GAN 'lof8TOOB f"RA(:ln' ..V: 
Mekan1::me oem1ndahan gaya tank yang dsebabkan cleh susut. daoat d1~askan cebaga' 
oenllul 
6 Salol' t-~~on ~e tu'angan denga'1 1ekatan I ikalan. 
i T u angan denga., bata S~<U du~r.g bald\ cFkal dengan las. 
9 Sa a ~L dll,~:1; tal:l. ke ra~-r-::.'1 melalu1 gesekan dalas ea, cbaw<h bea·11g :aj 
9 Seoagan gay a a•·bat Oe'Ullanan volum~ dkurang1 dengan aoanya defCfma~' cad? 
~a de 
10 Secag1an ~e:11 oan gaya tack :>~•oat p!rubahan vt:lume ·:!J:i'ldahka~ me au• Ia:: ~ ~ 
pela! baJa Gay a l~seb"l cllahan cleh pertetakan dan dteruskar oleh slue ke kct·~m 
oeton melalt.l htan / lekatan 
Projecting 
Studs 
•• 
Colum" 
• • 
. CD . 
• 
11 n n 
eea"' 
• • 
v0 
:3amr.ar 8 1 :.te: an ~me Pem111dahan 6eban 
8.3.2. ANALISA DARt POLA KEHANCURAN 
C>aar'l, !T'em::~:lrr:J"g'" a- r-:~ 2~"'1":m e transfe: beban, s'!' a:~ p ~ra~can~ t~ ,t,; 
mengu11 pola-pc.la ~ehancuran ~al'lg a~an ter1ad. Pada dasarnya ooa kehancuran 1\ltli:: :ada 
::ambungar ::~derl'ana akan taiT'paK ny2<a 
FCI Des1gn Hanc:book memberi,~n hma pda kehancuran yang harus dlselidtk1 jjaca 
waktu perencanaan dappecl-end dan bale!\, ya1tu: 
Uentur dan gay a tank a~sial pada ~Jiung . 
2.Tank dagcnal yang bera~al clan sudut ujung. 
\' IU · \ 
:':'·C.-\."' • .:rwP 
~f(l;..t,,.1~~ ,TI~.'f.(Vh ;8:.~1<1; f·mv.V\1AkAf·'1:'.V.'.i1'Ut(f'J~1~'AfJ8Nr;AJHtHT(JV,Y l.'tAI'1f}'A)." 
2 G~~ ian~:~r; a·la·a lO"j:la· d~r·~an baglan ulamC! cal:i< 
J 7a·. Ja~cnal C•aJa uung a'r:rr 
"::> ~-~·~la·r3::J:.J'"9 j·····~-
., t" ,v ~l,.c: 
£ 
/ 
:03:"1bar 9 " Pda-pd<> kehsncuran pada ujung =·alol 
Oa!Jm :u;a~ af hlr n:, pent..lb m!r-:ncanakan CiSlert bakk va·:~!ak yan~ r:13"'1p. 
'Tienumpu oada -~~t'm :i'!'ngan bantu3n .r,1sol pendel\ pada <:aal or~~ CJan~ar·~·~r' 
~ ·~-atan P~>amb~n~a- cebeum l,~m~.:;::! ( seperli gambar 8 3 i. ~~.ngga mer•:<-~·31 
' ~·ualao ~amb"ngan yan·~ o'!nar·b~nar monolilh 
8.3.3. STABILITAS DAN KES EIMBANGAN 
6~eraJ:>~ r-· aca·a~ ulama J:>a~, :lr.1f.tur bet en prace!ak ~1a:anya dl:'!b~bv~'1 ~en 
ke~alahan peran.::&ng dalam rn ~n9h1tung 3tab:lila~ dan keGeimbanga; dnn ctrul.lu' c~n 
kompor.et"·kcmpO"'ennya. ':lukan nanya ;:ad;:~ keduciJkan a\:h1r 1~13~1 Juga celama bee 
p elaktanaan k Mctrukc• 
'J 111 . ! 
:treAt" A.l"HIR 
UO~iM~'-: :.71WJ.7U'R t).B!)(J,t.~o; 1'tw..'t1UAHNI ()A)I~f'TVNOSl.IRoCSA.YA DBNGAN Mln'Ot,)l PRAt'1fTA1( 
S~a~a CO!"ilc/'l pada bat~ 1n0.k, karena eksentri~itas beban, ~ada batok leqadl l?fSI 
dan balol< cenden.ng berputar paoa perleta~an. jad p~encana pecu memperhdungkan 
kcrdst pada ~aal pe"'la~angan batck te.-~ebvl 
>'ada kenyataamya slruktur oa 0<. oracetek, ding:n.<an agar stabi.las lat'!ral 
doplakan :1~ c"lea·• all alau traong ai~J leb.h jauh lag dell porta !ahan 1':'\omer. Geya 
lateral odstr>Oust~an ~esel•ao bag•an stru~tur lateral mefa!u• aksi dairagma oari peat lanlat 
8.4. PROSEOUR OESAIN SAMBUNGAN 
8.4.1. TRANSFER GAYA GESER HORISONTAL 
~} ~1-an•cme ~an transfer gay a geser horisonla! dhiung b~rdasarka'l besarnya gaya 
geser yang doindahhan melalui perrnukaan temu. ACI 318.83 mengu5ulkan d.Ja melooe 
alternel1f urtur - eren~a~a~an trancfer gaya t,orisontal, yatlu : 
1 P~ren~MMn berdacarkan pada .,p~a gecer berfaktor vertikal pada penampang van~ 
dlintau. 
2 Perencanaan berdacarkan oaca kekualan geser fnhsi pada btdang lemu d1mana 
kek:..a:an gecer terseb~t ma'"lpl! "'eniamtn perubahan aktual gaya leka1/ tanV. ya'~ 
lerJaO paoa penampang yang otinjau 
Dalam perencanaan tnt dpa<at metoda yang kecLa, •arer'a lebth mend~at 
kenyalaan. dmana d:a:ar desa1n 
t=tt~ ::::. ¢ Fn"' 
dmana · Fu~ = 3aya ;eser honsonlal te!faqor 
Fnh = ,e;<ualan geser hc;rson1a 
~ = 0.55 
'Jill . 0 
li!<i~ ALI'{:U 
U 0[11'JI:MI >7RIII.7lll! t;,,OOM) PIIR!.11UAHA/IIW/.11'Ul'tO<'liiWVJ'A DBNGAJ/ U~OUI ffiACifi'AJ; 
Posll ivc t.\omcnt Sccllon: 
I 
1-----i - - - ~ -1-"- _,1 c, 
Cast·in·Ploca ~ 
Proeast 
• I=:::::)T 
.1 etlec!ivt ''''of lhe cast·in·place lo:-~ ~n; 
. , 0 • • 
c, • Com~rossivt Ioree ollht topping 
.. o.es I'"A10, 
C • tolal eornpttsslve Ioree 
T • total tensile lotct . A, I,+ A,.'F' 
r • com~ruslvt slren,lh oltht lopping 
" F ... nominal horiz.ontJt sht at Ioree 
" 
Negative Moment Sccllon: 
[ • • • J 
T I ~ L. .. . _ _,T c 
~~?c T~l 
-T. - - -i _. l::JC 
I=~)T 
Case 1: 
C < Cc 
F,.,., · C · T 
I=~)T 
Case 2: 
c > c, 
F "'" .. C, <. T 
Garroa•8 4 Hcr~co!a Shear In CompCGtle Memoer 
li~::S:tm:~:':e:S:~:a:n:l:.l:em::b:e:r::~ Continuous t.lember 
1.\oment Diagram 
~ 
..._, ___ 2~. --- --1 
Gambar B.S. Shear Transfer Lenglh 
VIII · 1 
i'.,.'GA-7 AL"WR 
M(.n ,Cfi:A.S: STR.fi).7L1i ,;3:w.IN•I NC·U.l/U AJU>.' f;,t.'..>"f~t, l r>::>HRA[;A.)JU),'fNr;AJU.f:rTO::J/1 i'R,.It ,lfT~K 
1/ ervul S• S~l '991 :a:;a 3 10 5 a~ b;3 Yacus yang mun3k'n teP,adl, ya tu 
1 .:u'l!: 0,€ b l~h 
Pe:"·nur aa· :e-,u·)a b!':ih dan ~eJa:; dan serpihan bel on ~·an~ h<la~ berg~na .:an 
2vc:. t.r. m··~25Civ ,r 
;>~.,.. u-aan leon-.n•a ber:;,h dan ce:;as oan serpll'a• oet.::r yar.g ·,dal te·~una ;a• 
c~;a a o•acar~an Ser>~"gga m'!l'l~aoa• ling"<al kekasa·an d~g3n amoo!ud~ :t 5 m..., 
db~ c~:;l an~ "~~'"~ '"1U'll :~~a· d~gan SK SNI T·15·1991.03 3 'tO 6 
3 Vnh :. ~ 5 : v lvl' 
P~rm.laa• le'"1u~ya be-ch :an be~ac dan serpihan beltn yang hdak berg-.na 
oerencanaan vnluk g•>er hu·r.onlal narvs dkerjakan sesua• dengan Si< Sh:l 
T·15· ·~1·03 3 10 6 yarlu 
• ht~al ·3ese- nomrnar mahs•mum yang .;dasarkan pada b~lc.n adalah · 
U k' C• ',"' a'.au 5.5 b• l1h dalah: le·•• lc<l. Jad dengan kal<' 'an 
Fn" 11'3· = 1 ., i~ b•l lvh 
• Lua~ :uar-J;;n ()"~"; r.on~unlal da.-·ai oh lung dengan t:rersamaan . lwf::: Vnr 
.. ol ,... ' ~l 
..In· ar<. 
.... f = Lre~ Tulan~~-- C!~~r honsontal 
~rm - 3aya g.~er h :r ~ ntal nvmrnal 
~ ,. 1 ,. I•J~t•Ji k ~-p ::: t 
? ~nulangan g e~ er mi~rrnu ~ . 
Avt ( r"'tn ) ::: t-v lvhf3fy 
.,..: C4.. ~ -u:~: i P. 
\n.: t .-~;;A.~ .tT'FfliA 1 I'R .,yr ~.Jt. ; 'P~.~;u~.AX,tJ.' .- AJ.' .n :.'! , r>st iRABAJ"A IJ8N1-:AN wtrrorJS fR4t1fr ttl. 
8.4.2. BEARING ON PLAIN CONCRET!: 
j~o,a 0'"9·"1 an agar s ... atu ele~ en ilda~ peliu dperlo.:at deh pen!.langa" Lnlvk 
:r~-·e-:·-~·1 .. , a - t ,.,. ~ .. - .... •a :a'""'~, • .,, S""""'i •-, p~'"'' ··"~- n~ ·• .. ~r.· , ., ~ , :1.:: -~ - . .,. ,: ., .,. 1 . .,. ~ .. '-',.,";;~ • ....,... -yt::il . -~.._ ... ~ '-' t.._.':; <.C •' 1t:o +~ 
me<"(J..Iung r ·: ;,t mil• .1 offiu ()a· u> an c.er "'"sa an rearing en ;:la.n ·~C·"eteie M envn..l ::." 
~t. --... s-•u:. ..... "'ll 3 ""t r"' "'"!!rpa ... .. 4 -4or.,~~a ... -"ll'"!! ..... 
... ·~· ,; .Jt.. .... ::t ~ •••• ~ 4 - ......::;>>Q 
.. .. .... r ' .-A -A- ~ ~ ~ l 
U'w'"' - t,t .,..• t ...,. .:J 1~ t- I 1 \ 1 ,f I .. - .~ -\ 
'lmana 
~ = 0.7 
Cr = 1 s ..... •2VC·I '·'· · ·,'1 
: 1 C (<e I o:l<!l aC<I :l?.ya >,~~ontal yarg bera•u 
A1 = Lua: ~e·-,uhaa1 belon 1an9 mendJf-ung beton 
~ = i_l;~~ ;:rc-:1 ~CI p~rruraan '< 1 
8alac t:.eanrg clrenglh adalc~h . 
$ Vc -: :J,e': '~·: ~ ·:,· 
Section 
45 "' 
1' 
b ' 
f-""'P'-1..1 
' L- w_:_,' 
' 
- ':J 
Plan 
-3arcbar a o Searo1g Jn Pla1t1 Concrete 
8.4.3. PENULANGAN END BEARING 
Ji~a Yu ·f Vn ha:tl je:ain b~a·,ng ~:rength on pla1n con~rele. rraka perlu lu'~ng<on 
~d b~r1ng ::Jn.,danga~ ~' t-~r1r:; t-~da:arka'1 a..,a1i:;?. g~~~ frt·;:l Pr,):e,.u' yc-~~ 
d\jvna~an PCI aja:ah s~a~ai berikvl . 
1 Otasu11~1ha1 ~ucLI re\<11, ad:.lah verh"al tl"' 0° 
2 hi lung (,,Iangan nons c.r1tal 
PJ = c.,·f •· ~.n = Vu! ( f m Ff 1 "'r lu ( f fy) 
--------------------------
:'I'.'C-t .. ..tncu 
).((;.:_.( 1-iM..: .... 1~ .. J..71J~ :H(;I.Jt.',: r !f:'V,(ilJAHM: CIA'/o.' .~'H.i{.i0~1J&IBA.YA CJBM?A)IA.{Iffi?O'IH 1-'RAI;:f{AJ.. 
':a:atan 
8i a At dlana11~·an ~ !~ ~~ ;a11~ a· S 6, maka ~·Jd.lt pena"'aman a de' a'< 15". ~ep ~rlt ya•g 
j;a·an\a;'l pad3 r~'~e--.:1 S ~darg~.an r.: a rn ;iamb~ secara l<or~ ~vat f 
m = 1,4 i. = • 4 ' · C =' ~ 
S~~ng•a~ rl~t $ =;: 6 •.ni;.J Ovf. dal' () = 0 3 U"'IUk An 
rilu-gan tJan;a" ser~l an~ Asn 1..r.11 .. , ;c:3r. ".:.-s.:.nlal. A~h = ( k.fy )/I m 't l 
Polo ntial I~ Vonic al '-Crac ~ \ 
h \ . 
_l 
N<: I ~
u w_j' I 1.7 1, I 
Garrbar 8 i Renf?rced Concre1e e~n-g 
8.4.4. KONSOL PENDEK 
l Wt!Ced .Anc:hor 2f.ld 
Garnbar S 9 Oe~a1n !<.orbel 
""'<A': :rum 
"f(,(lP.K-4A mi1,,7Uk • ·¥~•w.u f'~l.Jl#;CJI_.,I'J(..;.U .1: UrtOS't/RA."j.AY.A 081¥0ANMlfT0['(l mAr:!ltrJlK 
Detan P~"'-'al'ga'\ ~ orb~ ha•u: d3':!34a'1 per.g!lCeka-. \~i'ladap l~nb .. r, ai:stai tan•. 
ge:;er angsung oan oea·.ng sep~li paoa daoped end. L1.as tu angan ulama As ( Sf\3N. 
T-15-1991·02 ~ 4 9 ) l":aruc dam:~ y2r19 e:•~ besar antara · 
"'~ = -I ... -'"= ( 11 ;.ty ) · ( 2 v· .. n~ ·<ij + 1\u (hi~ ) alau 
:.~ = (:!.3) ;., :-An = ( 1/ o.it j < 2 Vu/(3me) + Nu J 
da• I cal. bO:eh e:•" dar 
!I.e ( m n ) = 0 04 ( fc' I fy 1 b .; 
Seoa;a ta-,bahan. ~e,uma, ~engkang !kat den;;an luaG to:a· Ah harus d:;eoa:r.an 
~~ara mera:a ~ ~"' balo.~ ::?1'3 t~al ef~!•f 
,..,;, ( rr ,., J = C .5 ( hC • ,:..n ) 
t+m•n~ ~,.. =,. 'u , 'A' . ' 
.,. ~(. ' I V / I 
r,: ~11vu· .:-at~:;. f'3~al 11 So '3 2 1 unluk bel on no:~ mal beban g~~er \tu lv.kl• t·d~h 
d.3nb:llet;.'h ·.:!a·, 
'vu ( IT' a• J ~ ~~ 5 5 ow d 
8.4 .5. PENULANGAN STUD BALOK INDUK 
Stuo !:>e·fungst seoagat seng~ang pengtkal anlara demen pr<lceia~ can elemen ca:;: 
n t:>lace Stud haru~ mampu mentra,:'e: gaya-gaya dalam yang t·ekerja pada pna'Tlpar; 
1e-an men1ad gaya geser hc:nsoolal yang bekeqa pada permukaan perlemuan antara ked..a 
e emc!O Denga") d~m1~an k~dua el~rr en terset:ul da~a! men.a1 :ualu elem en 1 a·;; 
komposn oa 8"11 mem•kul oeoan 
:eta;;a pe'"I·:Je! a!a·. ~a-:,a•J t;a d yang men!ca;"l~~er Jil)a g~er p::rm\..1 """ 
ot~IJ•an :"'ert• c~~q ~2""~02' ~ :> :;~a-Ja• :cr>tch, perh:I•_,.Ja- :>2rr>~l ·)art :eriC" ba ·J-
- . -
:e·gan b~nlan_J-: n PJ:!a :e·1tdn; kr:l:-.JI ~antan~ perm.kaar ge::~ h:n:0"1Ia' l •h" 
7.!\:0 '4 = 18:•J.,..m 
Penulangan goser didoerJh tumpuan 
Sejarail 0 L•h = 18CO mm 
T ~lan~an ala: = 5 ·~ ::s ( .\.~ = :!~53. 13 mm) 
Tulangan baw~l"\ = 3 q, 2'5 ( ll.~ = F't:~ 6 mm) 
Fnh = T = .A.s x f~ = 2453 13 ' J00 = 981250 N 
'J)II II 
-:q_.,. 'ln'q 
Ut.: U·.•U; .>'TI1tH .. ·, ,.,q oU.f/1\•N .. J•$},}-_1/U,u;~to' C -A/J.o7Urlrt;,."1J~PA 0/IN'C.;:~.JHf!TTOOB PRAr..":HT~K 
T 
;so nvn 
l40 
,_1.2~ 
Jdd :er:ro:.w. ~Cll:uc dJa, donga·• s~ aral yang dm•nla ada!ah permukaan lernu•va 
b~r~!h ~an be:a: dar1 ~e-p1'1an bet.:-r. pn:J ~ !dak berguna dan :~g?.i?. .:i~ .a:arkan de,..gan 
am~lluoo.!.. 5 r.1 ""\ ca· haruc :ipacang :erg\.ang rl'inlmum . 
Avf ( m n l = b • ' •h '"''·• y - y I ' • i) 
= ( 400 v 18CO I I ( 2 ) 400 ) 
= 500 m ., / 
M~·a dpa~a' Cet"3·ang peng1ka1 · q, 8 ( ,; ~~~ = 2 < 50.2 = 100.4 mm 2 ) 
de'1;3~ t~r?.r 
• ·~ ,. •0:!.4 1 :o: <?:!1 2 mr 
: - 3· :~.·p~a:" f~m-!~V~r:IT·1S.1?9~310f · ) 
=J. ·.,:.:.~xom-: ;:1::":lr 
Penulangan gncr didJerah lapangan 
r-----'1; 
";)tJHIIH 
"· •: 
I.1o 
-----· 
-------
... '( ... li. ..... 
. -·· 
~-"'t•·•<"'i...,.., ~ ..... ~""" ~,.. """' ... - .... ~ ... ~1"'"" '"h ... ..,~<., .. g -1r1'n um 
,. ... .. . " .• ......... ~"'4'•:; ..... ;: .. 1"11 . 
:! ·:( I ,.., ,.. ' ": : 
= ~~c . ·.sr.o . 1 \ .; • ..u:o l 
- ·::o __ , 
3n<' · - ·• · 1 p~a1' t·Oil mm ( :"' ·;l,il T-'15· 1931 ) 
= a ~ 1.11'"1 = 5:30 ,HT' X• ·, 2 1"1"' 'il 
8.5. JENIS SAMBUNGAN 
·····-- ..... ---
- -·----·-
':'U· ·.~A\' ,u:: ,_. . ~ 
HCllt:t·ll..-: .. : ·,r •• · :n :::r·n;:.; 1 :r~J:I·;JAH.e.• nw Srt'l"t(J • 'I. , :lJhl s:,:;.o.ml ::~&:,,~,u-; 1.:.!~ r:: ·:: n-;..t ifJ.t1• 
-------- -- -------8.6.1. SAMSUNGAN KOLOM OENGAN PONDASI 
•• • •• 1"1"1 
r = :-v ... AJ t.g 
iO em • 'iO C"n 
j•<:n <J''(J 
I ;b.;; 
= .:0 em 
::'.!O:m 
'"''·' u i f '' I = ,!CQ i·,JPa ( f~ = 4'Xl/1.'l = 266 67 ~vlP,! l 
' . a~.~,., 
~'.(JJ 
!-t-*"·1~' 
Mencntl•~an t~b31 polat : 
Da~.ah I 
"''"'' "' ···ag·1 •~~, 1~·~~ 1 .! , .,.J•;;. ,.,.. ~ .;H• .., _.. 
'jl) ( J"I 
I 1- '2 1) ~ Jl- Cl,;; .~II .~-;' = ~062~/·_?,.('IJI 
;· e2a~190n ta·:\1 r.·O;-t;;i b~1a 
\. - <St:1 •· '1Ptltlt ,. 
: S3 
-------·-----·----------
Cl< I 
r~·c;,to: ll,,'l",'l 
MO:::t Hl;.L;; ~-:·"1.7~r') ,~.,r ~~~· ... "-T.V."''I: •l!i·H: o.~·; .~rvrvo w: r:·77~1 n .. (;:.Tttl~t r·'~l>:-JL.,. J.:llro;:·:J nJA:·~"t .. :J~ 
-·- --
-----------
Menentu~:m jumlah ballt · 
!I 
r 
, ' I '" •,:[) ) . ,, , r: . ~,I,., 
• '..., • . ..... ...L;.'~ 
- i..)J- 26 CK> · 'C3 9613 ::9.133 em 
c .. ( jl •:q~. ·:C.'J 
·' 1.:0/~. • 103 96/3 = 18.02 em 
- ~ (tl + P c),. 
.; ~::c!~ .. tJ..!.J!! .. :!.! .. Q; 18QQ•6 69( 1 
'i•JJ ••• ). ./.:g 
d.!!. 
cr J - ,!.1/:1 1 l\f/JI' 
- ~ .'!"''·'" t - <·l'Y.>'•X> ~ I ( 'i7 
140 •!·l) ~ ... ,.1(,,16').: •.. 
' 
Dpasan:; J t;;;•J' un1u< ~;olu ~ s, 9-'lta 1 bavl 180046 0&5/5 = 318C9 33S ~g 
Q.,-,s;a- rn:t..: !:31.1: ')' = QC•J ti.Pa IT' a!< a -:2ame:er 3au! :lfffl3;;; ::: 2666.7 -; = .: 24 em (1;'5.,...,-
Dp~.a> t:..! da:ne!.,- 45 mm 
Konlrol t9rhada~ cabut : 
1 '!l...,.t..r 
Men:.rul ~I<SI .IT 1'5- 19?1-< '55 ~tnl~k angker d~ga" ~at! slancart !T'e'i":>rura1 pan,ar.g 
pera··aMJil: ~i>e;dr 
U·1· = 1CQ ~! Jlc1 
" 1:J:l .· 45/ ./35 "760.63 mm 
Dt;.J:.ai i'J11i<lng pen,maman Ti em 
• .Jadi un:•} bace "·Ia I!'! I 1.0 ern ·: 'I ,10 -:m '< 9 em . .;lpasang 5 baui pada liap sisi deng2n Jarak 
ar11a· baui :;J 5 ':n1 
-------~·--· ----- ··---
t:J.JN )J,;JCI\ 
MCUI-ik.;t..: .:{n. ,rt,7'1'i(•;J:" .. :N1 •, ltio(k1:U ,tHA.\'VAN .>7~·r .'t;t Jl NIJRAsti~ADtiNf';A}J Ul/f(Jl.J/1 fJf.,;f.1fTA}( 
8.5.2. PERENCANAAN SAMBUNGAN ANTAR KOLOM 
P = 601JCOC r ... 
vc _ .. I ' • I 
- " " ( 
• 
: , ~71.:9'3 1\t-f 
6 ~~ = 0 o · H71,:93f1.:: 441 287 1'1'·1 
r)lvc = 0 6 .• 1471,;::93 = a8.2.7i6 ,,N 
f• a· ~n~ 0.5 $"C ·· '"'J · <j>\lc rn2ka dlceMuf·an I'JI~ngan ge~~r m1mmu 
Ur~~! . pP.::ya:r.b\.r.:;a- s !:~r ~olom :lguna',,a, :e~gkang diam e!er 12 
"' - .<tl'• .\ . ..... ),, · · ~,.,41)') ~87 -~ 
... - ·-1· .. ·• TM • ~· ,') ,,l I "Tlm 
.. ... . 
·-· l 
l
f-_::-_i I 
f·- -, .! O .i • l~80'1"1m -- --~ "' - .. . _ _ _ , t 
- __ 1 L 
1 
j . . .. .. . -
- -- - -- --· ---~---- ·- ---- ------ .. ~----\'\11 I ' 
nr, ;,:__"' ~u:u:n MIA"'\F~ 1.:.-l..i ~":'k.ii.Tt"k .:::!;. t·'.':•J ,"'!/PJ.V~'A..~f.,L\0 r~tn L1 1• nr.t~ ..i'\m;l!t.UJl DfNGJL~i MlffOOS nuc:t!AK 
8.5.3. PERENCANAAN SAMBUNGAN 
DENGAN BALOK ANAK 
Desoin geser 
0•1-etohui ... = 0,65 
,.. .:: " (bet on normi 1 
f:' = :s. 18 r,:?a 
'y = 4..."1() IV1Pa 
o = ~.o mm 
: XJj M~ 
BALOK INDUK 
Ga)a • go;) a Y&r>-1 :en&o patla o-.r e;a.a~ am;ra oa•011 ana< oan oald< .nOJ• all<'lah oe-at 
te:--dn :lan bal·:l <~JI :2~ tetan ~·at )'of'~ rr.er.um~J pa:la t2·~~ <na~ 
Gntd< c-alot a~a· ~~·J• "''" 
- 8era1 taicW- ona' = ::J:; ·· 0 3€ , :.J;:O · • : = 311 .E8 k~.'rr' 
- Berat ~·at =1,7744 
- Beba~ h1dvo p'at - ·e5 v 2 
t,l aka ·v·. ) a"\g t ·.:r ado 
vu = (1860 48 • }3C') ' : ~12 
= 7685.8 1.g 
---------
3e':an mat 
= 15118 8 kg/r-1' • 
= 1850.48 kg/m' 
kgfm' 
--------- -
·- .. 
'JUl lf 
!"!.t.; .. u AJ •.• 'l.',IJ \fCJ:·~-:J.:..U .i!'H~'i:T! 'it iii:·: 'S· i .' ,.:,"(J..tJ!J,~UW.' :.•,~t,',' U /, , :t.'f.,...t SLIT~~ DBI'-V..L'o' MHtODil F!?.;L"!l! AK 
-------------- - - - - - - - -----
• • . .. -. a . ··- ., , 
: V.:. ' , ~ : ·OJ I ""' 1\g 
, ~ .. =v_a• "'.: r~::' 
= -685 s . iC .... "577 2 • J I 
PorhitungJn Pe11ulangan Goscr 
Porhitungan PonuiJngan TJmbahan 
,.._n perlu = I ;..,, ' i ~· ;_. l 
Perhitungan Ponulangan Momon 
;..r perlv ~ :-.',\1. i:; G5 ·b f) JJ 
: · .t:s:;·::C.'(Q85·il.:S,..:cc,410) = 1584 mm' 
Tulangn111arik ut.1 ma total 
,:.G 1 = r.f ~! l ~ 158 -l ~6C.6- = :m 1 mm1 
A~ 2 = 2!3 Avf- ~n = 2/3 x 303 3 ... 00 67 = 262.87 mm1 ( me<>"'lu~an) 
CJ g~;1a~an 3 C ·: (A~= 339.12 md) 
Per•yaratan sengkang : 
..-lJ, = 113 .t...~.: = 'i1:? ·' 303 3 =i: 11 rr:m., 
~.lara <ba ;•:: Q •C ' "~ =15i 1 ,..,m' • 
PERKUATAN PAOA 8ALOK ANAK 
.. ' = ~ .... ....:.!!:. 
..... t)' l! :."Ill 
f.L =1 
~.1 af a · 
' I - luuf.n ·~;.,' 360 7mm~ 
r. - ;•,~,fii , :.a, P·(, = . 
01pah~l 4 D 12 ( ·•t :: 454 ~ m r"\1) 
---- ---
VUI I~ 
r::CA. ~ t11'11iU . 
110..7 1':/:,l:< ;m::Y.TUR o;SC>(I/Ir; P&'lA11UAHAII CW/.<TilllO $1/M'lArA D3/lt;,IJ/ !.111TODil f'fV.•::$TAK 
8.5.4. PERENCANAAN SAMBUNGAN PELAT DIAFRAGMA 
S eperh Ieiah drencana<an pada sambungan pelat dengan ba eo<. ke~1.1a:a1 
~a.,b~nljan pelat dafragna dda~arl<an pada Kemampuan samb:.nga~ dalam "'ler.~1aah<a~ 
gaya g~er hcrsonlal Gaya geser lerseoul dperdeh dan kekuatan yang dhasolkar olen 
sa~t~n;an at~ta·a pelat d~ar oalok Pada samb~ngan pelal dafragma oe.1u dperi<ual 
':I'!!' klanga~ m ~man;arg ya~g d ~ta~ka'l ~~anjang b4aang !emu p~al 
Gal· a ge:.er ya~g :S~ercleh dan ~a,.,ov~gan peal can oalrk . 
v ... = ~ Vn 
= ¢ i =06v'7(?.6Y~0=4182241<li 
1.1 envrut PE'89 pa:;al11 i 4 2 
A., = Vu I [ ¢ fy ( Jl en a, .. c c-: aJ] 
?mana 
a, = 0 
4> = 0,6 
maka 
A,. (m1n) = Vu /4> fy 
= 418224 I (0.6·,400) 
=17J2.6mm1 
dpa~ a1 tl.:ian~a" m~man,an9 4 ell 2'5 (A,.= 1862,5 mm') 
8.5.5. PERENCANAAN SAMBUNGAN BALOK KOLOM 
o!!:'~canaa~ ~afl'bu~gan pada perte11uan balok ~O!om 'Tle>pu!1· 
1 ?erenca..,aan "onscl pende.< oada f.Oom 
2 Pe-encanaan bea·ng on pian conc:'ele paoa kdorr dan ba1ck. 
3 Perencanaan re.nl<:~cec concrete oear.ng pada oa c.o< . 
8.6.6.1. PERENCANAAN KONSOL PENDEK PADA KOLOM 
L.:nt<.k C(;.(ltch perh1tur.gan dgura~an balok no 3 pada taniai1 . 
Data ? e-encanaa~ 
Vu = 413550 1>1 
~~uc = 0,:? Vu = 8:?710 ~I ( SKSNI T·15· 1991·03/3 4.9 4) 
rc· = 29,18 MPa 
i ..;'G& Al"l{iP 
J./0[1 f:KA.~ S11WA7(11! <':iOOII.; PSilKVIJAJWI CWISTIIt:fO .1\IIW!AYA V811G<l/H llrTODII FP.ACIIT/.K 
fy = 400 MPa 
$ =0.65 
a = 100 rnm 
bw = 5CO mr-
II = 1 0 
[ h · d l ma,. = '5C ~":'I 
a. Tinggi konsol untuk gen r 
Vn ( rrav) .::0 2 k' biA' d 
: ( Td~) = r 41355Ct'u.65l 1 ( 0.2 ·' 29, ·,ex oco J 
= '8 1 7 '11fT' 
b. Tinggi konool untuk lentur 
Mu = Vu a .. twc ( h . d) 
= ( d135S0·•1CO) + (82710 ~50) 
= J 55E- i JJm rn 
p m n = O,OHc' /fy 
"0.04 :< 29,18 I 400 = 0,00292 
M = ~y I r ~.85 fc l 
= dCO I (085 X 29.18) =- 16 1271 
Rn =r 1)(1-05 p mj 
= 0.00292'.-.40:)( 1 · 0.5 > 0 00292 X 16.1271) =- 1,1LMPa 
d J:.e:lw = J ( ~111 ) I ( Rn bw¢ ) 
= /(455E7) I ( l.T~ . -600. 0,85) 
= 2i9 7 m~ 
'lara oamb1 d )'3'~9 l'!fbc-;ar, Ol"'ana •;ya·ai a id< 1 
dca<a d = 30:) mm 
c. Penulangan gau r Avf 
A\'f pe1u = V.; I ( !j> .~t.fy) 
= 413550 I ( 0,66 x400 x 1,0) 
= 1590.6 mm1 
f'fJCA.: Al1!iR 
M0'-1,'fi}JIS $1'R~.'J.7l!R ti3DY'I/I; r ru:t:UAJf.A..'I().AUSTtlUOJVllA!V.YADBNGAJHUifOtXI I'R.Af~A_;: _ _ _ _ 
d. Penul angan lentur Af 
Rn ;>~u = rt.u I ( C>.o•N & ) 
=' 55E•7 I ( C,65 r. EC() X 3C()1 ) 
= 1 2'S€ rt.oa 
r pe.1~ = (11m) ( ·, • ,/1 - 2m.Rnlfy)) 
~~..,...,..~,..,....~ 
= ( 11161271) ( 1· J!- 2.tl6.1271.rl,296/400 ) 
: 0,00:?3 ·• p m.• 
p P~J = o.con f 600 T ?CO :: 59' mm' 
e. Tulangan tambahan An ( yn:u>. lar r a~ sal) 
~r. = 1!.;.; .' ('Y·'ll) 
= 82i 10 I (.:00 v 0 65) =3'•8.'2 mm' 
f. Tulangan tarik utama total At 
P1lih yang l erb~ar dar• 
Af +An =318 12 • 594 = 912.12 mm1· 
2/3 />vf ... P.n = 213 r 1500 6 • 318 12 = 1378.52 mm2 
. 
A~ perlu = 1378 52 mm1 
liaka dgunakan 50 19 (As= 1416.93 mm2 ) 
g. Penyaratan sengkang 
,6,1-) m·n = 0,5 (At· l>n l 
=05 ( 1~16-319 ~2) 
= 549 41mm1 
wa,a dpao<a• S D 12 (As = 565 2 mm~ 
Se-g<ar.g ikal harus de !!bar m'!fala s~antang 2/3 d 
h. Panjang ptnanaman At 
Ld ada = b • se!1mul · 0.5 dameler hJangan As 
=€00· 50- (0,5.( 19) 
=5~5 mm 
1. Untuk Sambungan Ltntur 
Dpakai r~~l~d~ pend~kalan. dr1ana damb•l anggapan bahwa sambcn;an ya-g 
'!:'12 b~an I<Y~I•.r !e•c'!bul aka'1 berpular dengan !1l k pular pada baul leroawah. cen•ngga 
baul · bau\ akan menenma b~an lar,k ~ edem1kian r.pa sehingga besamya seba1dni: 
1~sa' 1arak ~a·•J t~na~~ !till\ putarrya 
Vl:l· 20 
M = T l.d I + T2.d2 ~ T:>.d:> 
Beban tarik maksimum akan diterima oleh baut yang terjauh dari titik putar. 
Kontrol: 
Perhitungnn; 
lO ::o 10 
"1 I 1-IOcn 2 1-Scm ~ ~'~ 
I I I I 
n n 
n ,. 
balok balok 
kolom / 
G:unb<lr 7.9. Detail Saml>ungnn 
;,I J = 6E I'.:C:l 1-g·::n 
0,;:-a' 31 oaut tJla:n ~tc~ '5 :m 
T1 = ':8 '~':~'.! = :::6:03 85kJ. ~(nl ~ 
:1/CA.. .. /J.1iHl 
UGal'i'-A.S' .mUHtTUR ,;at>t.llk; F'riU.1JUAH.ANOAHSTUa0~~08HGAJIUI1008 FRACHTAJ: 
8.5.5.2. PERENCANAAN BEARING ON PLAIN CONCRETE 
S eperlt halnya pada kdom. btta pada ujung elemen bald< bel co pracela'< hoak ooe11 
~ eh;a!an maka ~a<.~ dkc.olrcl ~ebagat benkul 
Ja:a :>e<encanaan 
"- Vn = o C, '0 85 fc' A 1 ) lA," ~ 2 lc' A 1 
..,. ' . ,,~ 
v~, = ~ i.:C-5N 
;; = (5:)"(1 5> .• ;cq = :SJ mr:-
ona·a $ = 0,7 
Cr = ( 3 •• I 200 )1111' 
: ( 250 :< 400/200 )" 2 
= 3 <:55 
A1 =400>:600 = 240C00 mm2 
A2 =54142/74142 = 401419.62mm1 
$ Vn " 0,7 v 3 465 > ( 0,85 X 29,18 X 2'.40C.COY j(240000/40 14 19 62) ) 
= 1116400301 II 
2fcA1=2x29,18x2<!C«<=1~400N '> cpVn(c13550N) 
~<arena$ Vn > Vu mara b~:cr1 p~lu db~' p~kualan 
8.5.5.3. PERENCANAAN REINFORCED CONCRETE BEARING PADA 
BALOK 
Sag an u.u~g pada bal~ pe!lu db en pe(~uala'l ll.dangan i-JCf scola At T da•gan 
yang obu1u~ran 8-::28" ;~aga• benrul 
AI = Avf +An = Vul( $ fy m ) + Nu/( 9.fy) 
Vu = 41355:) N 
Nu = 0.2 Vu = 82710N 
81la AI cltanamka1, ~eperh p8da gamb8r 8.7. maka ~ud.JI peoananalinya acal8h 
15'1, sep~l• yang dsarankan -oleh referenst 
N1laJ m ciambil . Jl = 1,0 I= 1,0 x 1.0 = 1.0 
$ =0.6 
<P = 0,8 
unluk A vi 
unluk A vi 
AI = 413550 I ( 0,6 -.:400 Y 1,0 ) + 82710 I ( 0,8 X 400 ) 
'·'Uf. 22 
nJC~MHI~ 
l/Ofl I'II:AV J71l!ll7llll G3DVIIC P!IW.VU AIWI!WI n·ur I 0 SV1l<liAIA ( >8Ht;.;JHtlfi'Of.8 ll'.AC'ili AI. 
= 1S616 mm2 
Ma<a dpaka1 lulangan 7 D 20 (As = 2198 mm2 ) 
:.klu< rr ercegah ·elak non.: co tal maka pe.1u doer lu a~gan sen;kang A~n 
.:..sn = ,:,t 'y I ( Jd> ) 
= 1S61 6 X 400 I ( 1,0 X 400) 
= 1981 6 m '112 
l~aka d~al<a lu a·gan 50 16 (At = 2009.6 mm1 ) 
Tulangan pengikal lambahan 
Acv = Ach = Vu I (8.Fy) 
= 413550 1(8x 400 ) 
= 129.3 mm2 
I·. Ia~ a dpakai lu'argan 2 D 10 (As = 157 mm~ 
foAio"lll 'ltl.. lfHI"" •~IO,AU •o.o~ l ol!ol , t , \ ! "111 ... 
• 
T~GAS A/.,GR 
MV! t PlU..:: mWl~ VU ~illl.A/1/'J I':DU:VIJAHAN :'...UI ~·1 PU 0 lll: 1-:.fnU lV.t-l;li iAY..I: !l!o'tJA.'l )t:n tJl lJ ~!(;H.'JJAJ. 
A 
DENAH SAI\mtJ)IGAN KOLOl\1 DAN 1'01\IL\SI 
' I 
' / .------------------------------( 
0 
0 
0 
0 
0 
0 () 
0 0 2Scm 
0 
0 
() 
0 
J)l2· 2()( 
0 -
l - -
0 
A 
J 
16 Batd 
DS2nuu 
-
-:·v<;AS ;U:lt:H 
J-!:".1 !-H.'A..~ SiP.t'f:7lfH GI Vt'NV ,_hiU.."L'lJAJWl [ /..,'/ ~7Utl 0 I..'K PK!RA .st.'P...m..u:.t !":>1/~'0A.'I Af97'0Col fR.40'TA.I: 
SA.i\OIUNGAI'i KOLOM DAN PONDASl j POTONGAN A-A 1 
70crn 
. . -- ... . .. .. 
-
' 
< 
- -
/ ---20L)25 
/ 
r:-·- - --- •• 
I - Dl2·2(JiJrr.rn :Ji~n,~..>tiJ'I..:,1J1 I ns~ •• 
JJt t•!f:.fll \ 
-·\ 
rL1 r~ \ 1\ 
I -',. /,.////·'·· !"//~////.'/''///~///~////. ///:("///;//,/// .. ; ) 
/ L,.. L.J 
" 
I 
. ~--~ 
··-- - --· -- -
. (I : 
" DHrnm 
• 
\\ 
\\ 
.\::-.-- -m: 
~------------------------------~:1 
J tr• ; .. u·,v:Hl!< 
U·;,lllo~ ;;..LIJ rtttliJ.."l VR GIC t'l•\J J.l.DiJ."!.IlJ A.H .. Hi n,m 571.1L10 U ;: PHrrCA SUMJ..U:4 D8tlVA.'·U.Hif6[.-t/ FP.A(.:fT Ai,' 
SAMIWNGAN KOLOM DAN KOLO:'vl 
20025-· '· 
·-:.. 
D12-2?t'>illl - --.. 
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0 
0 
M 
:'. 
0 
"' "' ~ ~ 
"" 
:..:: 
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~ 
·ij 
" a) 
Q 
!!: 
:.: g 
<t, 
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"' Q 0 
~I 
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-
.. 
0 
~ 
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-.: 
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8.5.6. PERENCANAAN SAMBUNGAN T ANGGA 
u~J1.! p~~Conaan sar-b~nJ<.n ]?.ngga dJU"?.'•a~ io::C:l!:C' p202 1: ~1 ?m U"':•.n< 
n~'!la· ?~ ~ "'31 tmaga C'!n:Jan a:~mct pe<let2~a"' ta"gga ~e'\d r~l 
iOO mm 
-+··,;;.;_....:.___,. 
'.' - ,,. 'l'>olr•t'l 7 , .. ,~c.:' -3-4086t·' 
"U •• - - -:;:-· · ··.;,:')""J O' ' •·9- ;) ' 
"c ~ •,• 35.:00.6 "7081 72 ~ J 
"'20u mm 
~ =·.co rrn 
a. Tinggi konsol unluk go9<:r 
v- m; . =: 2 . u: . b ') 
J - nul -
- I ,..,f "r • I 
b. Tillggt l''>nsol unlu~ Lcntur 
i L = "'- ~ ~ 't ,l"-d i 
= ?54-'\9 E'-1co + 7C61 72 x 50 
= 3.9E6 · J:nm 
=0 00292 
m ::fi'li 0 83fc'; 
= 16 1271 
~n "' p f,. 1 I · 0.5. p 111) 
t 1~.0 1111 
1 ~-, ..:::· ... rn m 
l 
.., 0 C2::-~:~4CJ ; I · 0 5·0.0029~:-:16 1:71) = 114 MPa 
·---- ····---- --- --
-- ·-··--
d per' .... 
c. Penulangan Goser Avf 
c : p -:r~ = .l ( ¢.~l 'y l 
= JSIOO-: ( Q 65 · .:ex:' • 1 :1) = '26 2 rr.':11 
d. Penul~ngan Lr.ntur Af 
~ 1 p !:'. = I .I~ I ( 1•.b 1; 
= ::; sa 1 ( o 65 ' ~co v 200" ) "'o 7'5 '•iPa 
p pc1.. :. ( 11m1:1- J1- 2mRnlfy) 
., ;1!i6 1~71) ( 1 . j?·•lti)~~;,JJ 7'- ; -= 0 0019 ,.. 1  m1n = 0.0029~ 
D pal ~: p ~ C 003 
•·'fpe·•J "-0,103 ,...zoo ''i.('!J = 120 mm1 
e. PenuiJngan Tomllahan An ( untul< tarik aksial) 
L 1 - I luc I ( f i 0 ) 
f, Tulang~n t;;rill l<tJm~ total A' 
F I~~ . ....... 9 tort:~ 'l~ ~n 
.:.~ i __ .:.f" !r = ·:: +:/:4= 1..r;:.:mm'l 
C' ~ r" • • • • .,,,_ -., ' • :;a 3 _ J ~ -~ c:v - v '- mm , 
g. Pcrsya•Jtan Srngkang 
-.h r. ·· G ~ l r~" ,..f) j 
- ·,.::; (""'7 7, ... >7"~·'1 = <.L ... ,d ~m~ 
.,. •I ..,.,. • - ._ ... , l"'ffJ4o II 
::;. . ..... ·o .~;; r., v u 1 
h. Panjang po;,an~m<m A'> 
l.d a.!.~ = b · se'1rr1Jt • 0.3 d.ameler lu a·.gan .4s 
= :Jo. 5·J. o '5 .,. 1<L = 142 mn 
i. P•rku;ttan p~da bordu 
3ag Jr UJt-11·; :on t·or:l~~ pc ''J dberi ~ .. ;rf.ual~n t'Jian~a:J . Ad;,pun tu!3n,;pr y~n·) 
dibulu1·h''' ~d:1 ;m , 
'"!:, !,1_" •• '),,' !J,I. 
,lf"X 1:·•,:...' .. '1 ' 1.'1T7~ •1• •:.•:.:; r. -m:vU .. l'iAS r,,tu .';'; :;10 ~~1: t!77'A -'" 'rt!BAn Z.\'~:.v: •• ~~i ~~·~rc::-..·81-:t;l•_""S':-.. u . 
. :u = ""CSa i2 f·~ 
I?;· a At d:~-J,..,f 2n de~gJn ~udut penanamarnya 15 1 s('j)erh yar£ asarar.k::n c:-m ref~r~:r 
~al-a be-::ar.·~a luac.san A: van; dce-u~an 
P:: 35'~::!6/ 0:·.:C0·10)•7CB172(08<4C0) 
'}pa.;a ~ (' ·~ (A~ -= ::€ oe ~m1 ) 
Unlu' c~·:ysrara1 ~~nJ~ an; dt.~Jiuhl\an 
h ' • . • l uc . = r.i r, 1 p . r1 
= lt:967·, 400 ( 1 0··: ~O:l) 
_., __ --· --·- ·----- -·--- --- - --------
BAB IX 
PERENCANAAN PONDASI 
:'U•JA.i ,V.H:F< 
u •::,· ~· :.:.L-: ::rrn~·~.T~'·'' .:t: ... ·s; ,r :r:o.v:.:AJt..v.· !':,t'' .. r~·r.to ~' 1: l'BTR.A .rv~fiA.l~ CWl'-"G;IN M!fTCH! rRAO!l'AJ.' 
BAB IX 
PERENCANAAN PONDASI 
IX. UMUM 
Pcnda~1 c~agai ctruklur ba.,ah mempunyai fungsi s6a;a1 pem1kul beban · 
b ~ba~ yan3 t.et<e1a oatacnya Secara gan: betar tenis pondad yang cenng dpakat ada 2 
macam ya1iu pondas1 dangkal yang clpaka1 uniuk struklur dengan beban yang relalif keol. 
cedangkan untu'< c!r.J.Iur deng2n beban :<ang cukup becar di;;aka1 Jenis pondaci dalam 
Macam • macam oondaGI dalam adalah oondasi liang pancang. liang bor ( pondac 
:umu•an). pcn:!<•:l ':sic:o1 dan lain- lainnya 
Didatam 1ugas a'h" 1ni at.an clbahas perencanaan pondas1 yang akan oguna~an 
·~lam ctrJkh .. r ged.n; p~kullahan dan studo UK Petra Surabaya, melputi: pe-encanaa~ 
1umlah bang pan:ang yang dperlu~an perencanaan poer ( pile cap ) dan perencanaan s'oof 
(I e beam l P~ni3~; pada gedmg 1n1 drencanakan dengan mengguna~an p::o-:!asi t.a'g 
pa~ca~g ya tu t•ang parv.Mg produkCidari PT WIJAYA KARYA (WIKA) Oalam oer~canaan 
j-.mlah tiang ~ancar.g }ang dperlukan a~a'l dg~nakan data lanah haSll u,i dari Star.da·:: 
Pene:rat''Y' r ~~ ( SP~ l 
IX.2. DATA TANAH 
Da;;, . ..;ala :aran ~ada oe;er.canaan pcndast lfll dambl s~21 cen9a11 
peryeldkan ta"'a" o 13p3rgan Adapun data yang leah lerseda o lapangan rn~1:uh : data 
penyehd~an tanah hac.l uji SPT dan 8onr.g Dengan dem1kian dapal dkelarut jentc lar.ah 
ya~g aca oan ;uml3h p·.kulan pada hamm ·~r SPT (Data tarar dan beca·nya caya OJL.n; 
tanan lerlamptr l 
----- --- ---- · --
···- ---·-- --- IX I 
• 
TV ;A.\" M."HJA 
J.!Ct.IF:~ sm:.+J.7'-m ~I{•~'H.J!!£tfJ."'.':.:Al'WI OA.'l S'!U['lOU K: PI1TRASVR4&tYA Oll~o'r';AJ;' J.t3TODB mA•;'irtAK 
IX.3. PERENCANAAN JUMLAH TIANG PANCANG 
Jalail !u;3: a 'I• no 3~31 ::tr~ca~akan jeniS p<YldaSt tia~g pa.,:a~g ~ecab 1~ ~ 
:a~a:'l coa· .. a~nya ada·an eMpuog lem~;;e.- yang san!fal kcnesif sefltngga oata •JU-~n~ 
b~~~arVa1 k~ ~a:Jn ~e:3• lai"ah :a:a :da' t·~a dharapka-
Caya l))•ung oaoa ooodas1 llar.g oar.caog dlen1u~a:1 deh cLa hal ya lu clava 
iik~r.; =~a! pada ~,1.ng !tang (Op) can p:ngan.h lekatan d s~el~ing hans (Q~) dlrara 
unlu· ~eaoaan tan~'1 i"mounglembel< ~ang cangai kohe!>if, pengarun l<;l<al<~n 'eo'h dom·n~n 
dan ~·a ::a harga ~2) a di.Ji.:ng ~;~ng !tar,·g ;;an;ang. 
Qu = Qp + Oe 
Dari nila1 ::, .. ,-i : .:.a :ilel'lu'· an 1umlah lianG ;:.anc.ang yang dg~nakan 
IX.3.1. DAYA DUKUNG PONOASI 
Oaya d.Jkt:ng pada pc-ndas1 11~ng pancang harus dilinjau berdasarkan l(e~uatan 
ba!-la'i oan kel-u~lan lanah tempat pCf10iiS' dtanam. Hasil daya dukung yang menenlwkan 
yan3 dpakat •eb3ga daya dukung i;in I arg 
Pemtlungan day a l))~ung lanan dila~>ukan berdasarkan has.l uj1 SPT ( Stan•k l 
Penetration Test ) S ~·:!angka'1 perh1tungan day a dJkung liang ~a~cang dltntau .jan :? 
<eadaan, ya1lu oaya du~ung liang Mncang tunggal yang berdn sent)n can daya du,ung 
:ta"g ;:a1can:~ c!alam 1, ~ ,~.pok 
IX.3.2. OAYA DUKU NG TIANG PANCANG YANG BERDIRI SENDIRI 
BERDASARKAN UJI SPT (STANDARD PENETRATION TEST) 
l.lesv~j Luoano C.e~O..II : ISS2l 
Qu = Qp + Qe 
~erg an 
Qp = qp . Ap = ( Np . K ) , Ap 
u~ana · 
'lp = harga rala-rala eli ce'.a! u,u,.,g hang panc.ang 
= ( 1\11 + N2 + 1\13) I 3 
= 12 11m' , untu~ t.~n~h l~tl1r<Un'J 
:.: :'J t.':n1 • unlu~ l~na"' l~r·au :,~empung 
I., .' 
TULIAS A/.1-CR 
MOrt PJJ.:.:..q ITRL"J..7t. '?f •i Y:o\::: ; F!CtJ:t':JAJi,IJI ::. -4N o~Ti • .I::(O UK Fn'P.A SUR.4SAJ:.Il.;8Hr.lA.'l MH!ON ~1t-JCUT ...tY. 
= :?: t '":"!' untuk tara"\ 'a~au berpas!r 
= JO ·,mz unluk tanah pas r 
Ap = ~a: ~ :nam::ar.; ~.ojUn; !ian; 
Qs = qt . At = ( ~:! + 1) As 
~ 
· +: ":~;a~~2'1 al< t:a! fro: t e"ne~t ra!eral dalam tid 
· r,c = '''~"J"~ ra1a-rata sepan,d19 l•ang yang l ertanam, dongan batasan 
1 i\ < ~() 
· 1\c = > ~ I ng :1 pan lang \rang 
::laya dl~~ng 1'n dari calu liang oancang yang berclri :;encin adalah day& dl.kung 
:>alu !1ang di'Ja;r dengan cualu angka k~amanan (safely factor) 
P 't'n 1 Iran, = qr 1- S.~. 
' ~F I St,·z 
dim ana 
3F1 = ca'ely factor l~rhada~ p~rlawanan ujung, "2 
SF.:? = saf~1y faclcr 1erhadap ~">ambatan lekal, = 3 
Ja ,J daya dukung j:n 1 I ang. betdacarhan Hacil Uji 3PT: 
n ... 
1 
. ( N p . K). Ap ( N s/3 + 1 ). A~ 
r lJIIl II au~: = 2 + 3 
JX.3.3. DAYA DUKU NG TIANG DALAM KELOMPOK 
j> ult P ij in I liang X Elf 
Agar efc e--: • a ·~ ti ~• ·~u·arg dar 1, maka jara,, r.~1ir:- ur.: ::a1 as t~ a: pJI'I:!J:, 
11ang pan<:ang I. e-o...,p)' adalan 
. 1 ~7 ~ 0 xm~n- ~ x D 
s. ------
. m+ n- 2 
dmara 
D = da'11e:eo- l:a1g (,., l 
m -' Ill 'nlah can~ 
IX.3.4. BEBAN MAKSJMUM PADA liANG AKIBAT M DAN P 
,. P 'I X k ;\!y . Y maks , -r maks ., '-' II ~ IV.?\ ..... IIIU~~ I -- ·· -·-- :,. p ult 
n :S ); > 2: y2 
c rr!:t,. = Q~ ,~ - ~~ .. ,...._ . ~- • 'l~ f'oo ... --..o:n~"" 
... .- - • .,. .. .., .. 11:...,.1 '•' ~ y .... '.P••:t: 
~ Pu -:: .. _ -'~'"' t :!a! b~an ~ ... ~ ~~ 
;:,. = ·:.:-!"'\~ang:era:S~a~a*ahX 
•.J y = · -:- '!""" • an3: ~~,ac ~?.C?. a'a~ Y 
' r:-a.· ~ = -:: ~ •~·.avn ltrhadap :n. tera! kelompd< !tang 
" "12 '~ = c--:-a: :e-;a.;h lerha~p t1N· b~al kelompcl< ba~g 
~ X1 = J~r!ar da~ kuacra! ab~:: l1ap trar1g 
E Y' = Jumlah dan ~uad'<~l c<1r>al 11ap bang 
Contoh Perhitungan : 
') ~a:;a -=~.,! :1'1 ;:-~hrlun;an ;:-0rd<~::• t1ang pancang, chambli CCC102CI pada ~dorr 
.;·jtner ncmer 3 · I ~~-·gan data ~ebaga' :.enklJl 
Pu =t101~. 1 KN 
~ .. I .. = · tl80 tl5 KNrn 
t I ]' ~ .1:33 63 KNn1 1 
:-h. = :520 I~ KN 1 
Hy = '1!40 24 KN I 
:-- Menghitung Daya Dukung Tiang Pancang 
)rencan;•an m~g9una<an t1ar>g oancang orodJ~s1 ?T W'jayal, a·ya ( Wll· .t>) !·P~ 
.:00 :(? c~;ar :;:~: r· 3::1 tal-an :~ag3i ten' ul 
~~ = 1527tm: M crad< 
?-c = 1570 8 em~ 1/IAI 
w = l/4~0 5..1 cm3 o •n 1l:arg 
) = ooo em 
!Jercasar~an r1a-.11 Ut' 3Pi i Slanoord ?enel1allon Test) 
M ~urut LuCiano 0 e-::e<Jrt · 
au = Qo T Os 
Q~ = ;;; 6.p ':: ( '1;:- \\) P..p 
- -- 2 ' .4~: ~14 ;t 3'' : 114 X :1. 14 X 0.(/• 0.21l?.6 m 
= 25tm 
= 45 tm 
= 221171on 
nr.::AS AJ,;"H1R 
\fOCI.ro: l~ Smvt.Tt~ 131.-~'."-' .. t~.rt~,1.1Z.MJi-L': ~~: $!'1/t:JO tr 1: PnRA st.IRABAYA C\'l.'IGAN MHTOCtB FRAatTAK 
Q• = "" A• = I ... I 3 + 1) 0. 
'l# "'"' WI \ ~.. ' 01-
.As = " 8 _ = J.l 4 x 0.6 x L • 1.864 l 
P _ , 1
- _ ( ~P . t: ) . All + ( )is /3 + 1 ) . As 
•· a,a - . - -r-- - 3 
t •. a 1· = .. :! !'- 2 _ '1:-.· tan;"l le"":'l~u~g 
= 2J ;:r- ' ,.,t,.h tanah lara~ 
= .:C t ·'- .' • •l'J lanah pa:r· 
Ca·1 g·aft, ;;S'l'.t~n;an da)a dulurg 1jin 1 liang pancang ha~il SPT. rrafa 
oo;encal"akan k.~~a arr>a, p~'Tiancangan \lang pancang ( z ) = 32 meter, dim ana · 
? i,n1 !ian,; = 104 10 ton Pij1n t al-an tang lype600 C = 221.12 1co ...... 01< 
':'- Perencanaan Jumlah Tiang Panca11g 
Pu ~•14 • 
Rencana tumla., liang pancang = ·=· .. . . = = ':JJl "'6 I' ljlll 1 h ang \041 ~ 
Oengan r:'l~m~erhitungkan beral peer dan gaya mom en pada lia11g pancar.g, maka 
~r~n~nakan 1um a., 11ang pan~ang = 6 ou3h 
R encana jarak ac ~ e 3C t1ang pancang . 
Q,renca.,a.an 1ara~ 1•9"9 t'a.,cang ( S) = 160 ern 
,... _ I S 7 ~ 0.6 X 2 x > • l X 0.6 
.::.rw1 - , • 2 - 1- ~ • 
= 1.'18 m ~ S rencana = 1.5m 
• are"iaS = 1 5M - a'· a 1 ,13~ p'!rlu M~-n~'l't>ttu-:JYan efisiensi. serg;a Eff = 1 
D 40~ ,..1. 
/ 
0 . 0 --·0 -
. . 
: . . o .. o .. (). 5C 
:;n · 1 "(· 
I _,:. 1- -- 1~5(:...) -+.::.SO:.., 
l,;kuran poer ( p1le ca~) = 250~400x l 00 em ( Beral jenis bel on = 24C'O kgim1 ) 
~--- -·- - ·- ·- · --- - ·-·- ._ .. _  --·- ·-
1VGAS.V.~R 
J.I(;rt~I.A.J .iffl' I1.7VU tillt'tfll ; F,f(HJ;tJ:hllfAJI .'':'iVI :l•[tt{tO tJ ).. Pn!Vl St.JR,IH .. U~ f•!IHUAH Y.f!TOf'.."i lf<A( 'ffTAK 
Gaya NCfmal Rencana 
· beoan bangu~an - g~mpa 
· beral poer = 2 5 x 4 0 '( 1 0 ~ 24CO 
Berallolal 
> Beban IAak11mum Tiang 
0 rna· 
drrana . 
"601 411on , 
= 21.6ton + 
= §23.011on , 
0 m~l; = 1>2~01 + .1>8Q_65x1 5 + 63.363x 0.75 
6 •1 X ( 1.5 )~ 6 X ( 0.75 )2 
=l:l9.26ton ·' Pijln11iang=221.121on . (01\) 
IX.4. KONTROL TIANG TERHADAP GAYA HORISONTAL 
Toang pancang haruc mampu men~ma gaya lekan aksial dan momeo akibat gaya 
hCfo~ cnlal deogan cara mengubah gaya hc<iconlal menjad mom en lambahan yang beke:Ja 
pa:a loang ~a~can; ~fern en ya'1g l~adl a!qbal gaya hori:oontal ini ra-u~ dcek ll!(hada~ 
kel.~atan bendr..;t dar. ~~<.~g ::.a1cang yan~ dgunakan. 
Unll.k '11 endaoal'· an '11om en a~o':la! aaya honsonlal 1ni. dapat dg _nakan rurru:-n..;m ~: 
)'ang lerdapal pada ou',u Pedoman Ptrencanaan Unluk Beton 6e1tulang dan Stru.tur 
Temtlok Berlulang untuk Gedung laiJun 1953 alau Pile Foundation .O.t1a!~i~; and Oe~l•]o1 1:, 
.Y G.Poulos Bno E H Daws 
PPUBSS-3G83 rnenyebulkan bah"'a I ang panc.ang dapal dbedakan anlara lien; 
pe"~def. da"1 ua.ng pantarg -·ang rj~~ut han:; panjang Jika panJang loan:;! yan3 ada l~i'' -:an 
o2n•a11g pen~n.a"~gan 1a!u panang ya~g dperlul.an cleh hang unluk menyalurl.an rrvrren 
\Jar M can b~an hon:or.lal ~ a~1tal b~ban k~a dari alas liang ke tanah sek~ 11~g~ya lane a 
melamoauo teganganlaleral yang d1,on~an 
PanJang penun:a~gan L dapal dh1tun.g dengan menggunakan rumu: sebagao berikut· · 
L = t68j~ 
atau dapa! dlenlukan dengan menggunahan grafik pada gambar 8·:2 ( khusus unluk ha1g 
;le1dek) buku Pedoman Perencanaan Struklur Beton Bertulang Bia~a dan S\ru~tur T emb:¥ 
8ertulang unluk Gedvng ·;983, d mana . 
- -· _____ .... - ... ----
lllt_j.A,).' tlt"Hik 
.\t~:.U•:I:,:.._:: STP.l'l:n?ltll!l~'~'f,':! !!HJ,"'..ILI'~S}-(A.\,' r!,IX .JTtrCIOV 1; F/l'fRA ~';! l;-zfHIJA}l U!ITOVB m.AC1/1AY. 
L = pa.,;anj p~unJan.;il~ • 3~ 3 
lvlo = mom~ luar paO<l u1U'·J ~~~"9 dalam kg m/m 
R = t~;a'g:;., 'ana" 'a!~alya'-J Ol{lllka, 
= '35X kg·cmtm i•.mtu~ lana., lemoung pasiran ) 
~ ale;cr I a~g ;:-a~jal"g ,Ja Pan,an~: a~g - L, 
omona L. =:? 2 L 
L,=(-~sc 
r =. ~--
"J 
L, =I 'd?.laman j iT'a<a T o-n!:f' lentur adalah mal<s1mum 
_ = ~ ~dalaman omara mom<ll'lldl'llur adalah ncl 
• 
Urtuv. ci~g'~ ;:-1~ D = ciameter t1ang 
Llnlu• ptle group D = Iebar dari kelompok liang yang tegak lurus arah beban 
Contoh perhitungan 
• 6erdacar~a1 jumla:-o kemampuan macing-masing liang: 
Gay a lal ~ral y~ng b~erta pada bang ~ clom B · 2 yailu 
H).= 52.0 I !:lion 
Hy = 6d 02~ ton 
r---=-----
Hiolal = )':>2 02 -r84.022 :::98.823 1on 
:.'o"1e.1 l~eh bahan I :~H = .t5- lcnm (brosur WIKA i60 1ype B) , ~h~ching ra~g pa1ian; 
ata..r tang pendev a•a•ukan dengan l'!' '!rl"perhttungkan keadaan s•fat !anah Dalam ha' n 
:J;~el1u!.a'1 harga C; . yaolu g~er re:cana da1 tanah d mana dhitun!i d~gan rvm.:c 
~>=05-.: Cu 
= :! 69 l'n-' ( ~' l'>ac11 l '!S ·r21: 0111:arah) 
Cr = 0.5 ~ 2.C3 = ' 3.:5 11m' 
:a am oatu 1•\1~ t_,dapal 5 hang, s'!h:n0g?. ~3r~a H = 98: 23 = 16.471 ton 
s'!h.ngga kal~on pan1ang lang dapat dol-1!•c1'19 
r= H " 16 471 
9 Cr D 9x t.345x0.6 
=j2.268 ~~ 
\. = 1+150 =2.2()8 + 1.5 x 0.6 " 3. 17 n1 
I ' , 
L/ = 2.2 L, = 2.2 X 3.17 . 6.97 
·----- ... ·-· . -
----------
TV•JA'> .M.'1CH 
M('::V ... z~ ~n.iV~V1C~'"'' i .~~n .. r;,..'A}{,t.\1 !:oA.~ ~--runo tU: PlfTRA ~A lJ9NGA..'IJ UtrrCC'il m..lm'AK 
Pantan; t•ang yan·J ada26 m ~ 1 98 ..,, ;adi !lang termasuk dalam ka\egc;~ t•ang ;:anja~g 
l;ntu~ re:ot:a'"' p.te ya.tu 11ang pancang yang UJungnya terlahan (P~e Fcvl'dahcn 
P.ra y~·s a~d O:r.: T b1 "1 '3 o~.;ku~ anc H Darvis, Bab 7) cidapa!ka:J harga 
1\ual 3ese< ta~a~ 
:9 ~J :J (l,- 1.'50) 
= 9x2.69x0.6X(3.17-l ,5.0.6) 
= 32 97 ton . H ya'1g terjad = 16.47l lon OK 
t-lu = lo.471 ton 
r.!yteld ter,adi :: ~u x (1.5D-o.sn 
= 16.471 x (1.5x0.6 + 0.5x2.27) 
33 5 ~ Myield hang= 1 A5 : tm ... .... .. .. . 01\ 
IX.5. PERENCANAAN POER (PILE CAP) 
p,.~r :Ji·~.,:anal an ~e<hadap 33)'3 geser pcm pada penampang knl1~ oan 
p~ndMga~. a .. c.JI 'nomen lenlur Lntui, ~oom dengan tulangan 025. panjang penya'uran .d 
:IJaT.til yang ~ener::L.'•l!~ Obawa>, In :e:a;;ai beriku! 
t'y 
l ..j :""~"') \t --
,J .... , ... _ ,.. lt--
J fc' 
4tl0 
= 0 =~ . i2'5 5· --'~­
J29.18 
= 72o nvn (menentukan) 
te1api !Ida'< ~ .. rang oan 
'd = O.CS ct fy 
=€:: ~m 
9erdasa1-an pan;ang penpl.ran dan balang tulangan :,olom 1ersebut dialas r.afa 
p~er'canaan I '!bel p11e cap t~o/.er 100:m Po:rhmoangan la1n <::a1ar1 m ~nenlu~an t~i:'a1 ro~ 
aoalah gecer pon= ~ang terjad. 
Oala-n m!l'<e"'~a,a•an l~a' po~ harus dpenuh1 t ya·at bahwa kekuala"' ;;;es!l' 
nom,nal oelcn har~s l ee,., besar dan geser pens yang lerjaci . 8erdasa: SI\SNI 1991 pasal 
'? ~ 11 :u:1·:; 
,..,c;rga vn t.oa. C·V.e' ec·· besar aan Vc 
V; 
~!aw 
vc 
om ana 
P= 
pc 
too 
, iti:- ' 
= (I 1- ~ J( ~· ) . bo . d 
=I ,j?' oo d 3 \ 
= ra:1: : ,:;, ~er~an,an~ lerhadap !::l lerpendek dan beban ler;:u:;al 
= ?·~~ 1.0 ; I cl"m bu1ur :arg~ar ) 
= k ~1ling dan penampang knl·~ po~r = 2 ( bk + d) + 2 ( hk ~ o j 
b i.; . d 
-; ---·· ·----. 
b l• . ohk: 
····--·--·-· 
Gaff•b~r IY. < Penampang kritis poer 
..... Contoh PcrhitungJn Gau r Pont PadJ Poer 
Jata-:!ala po~ ~n gay a oalgm yarg o~eqa 
e~a· Pu = li23 Olton 
Mulw be: en lc = :29 19 MPa 
Mu!u ba1a 't = :.::JJ MPa 
'~al ;:c~r h = 1'!00 'Tim 
D lui ulama = D 3.:? 
de::!-1rg = 70 rn "'1 
Ag=•b25 = 10m' 
Ap = (0. 7 ..0 882f ~ 2 503 n{ 
Ag . Ap = 7 497 m 
ltngg1 efekilf d =1000- 7Q. 32.0 50·' 32 = 8~2 mm 
bo =:? ( 700 + 700+ ~ ·.·88?) = 6328 mm 
Vc 1 = ( I 1 ]_) ~ fl?, l S :.;6328x 882 
•. J. o. 6 
= 1507 4.67 KN 
HI· ;..t_~ AI. ;.t.'f( 
'~ "'; i ·~ ~.:. tJ .\7 -~~·i.7~ 'j< :": :.,·~. - .. , ~".t':hi.HA.\ r':l'tN 1' ·;I:> :' K J •!f1PASV~l':A L.,~uc,·..va.tEtCC>S FRACHTAK 
= .o:~ o , · c, • i :.g; = J671 , •1 
v· ~ = I 'n I 8 .,..,.,., . o-., l '_ ._,~ • 1...;'-C • ..,.c._: 
c;, V·: ~ 0 c . ·co~ 978 toe = 67.:.~ ten > Vu = t.e7 1 k-n 
IX.5.2. PENULANGAN LENTUR 
: O•<) 
UnM p~r,;tunga1 penulan~a, lenh .. r poer cianalisa secagai balol< ka1lile·• e- ~~nJa~ 
oerlelakan 1ep•l paoa ~lllom Behan van9 b~eqa adalah beoan terpusal dan liang cebetar ? 
~an beral cencin ~-:-er cebe::ar q P~rhllu"gan gaya dalam pada poe: dldapal deng8n le<:f• 
m~an1~a claM; 1enenlu 
11 " 6 Vm 
;. P ru:\ks 
1 ~o em 5o ern 
1-- ---L- -; 
.)mana . 
=- ~ :; • : 5 , : .! :. 6 J 1. m 
., ............ . 3 ..... "" ' '?0) 1 
=\- .. I~':J~O~I.I - li.:. ·O,. l ... 
---- ···-- 1Y.-\I' 
= . ..:.! ' ....£1_ = Q 0C"l5 fy JOO ' • 
r-----, 
• I [ 1 fl 2.Rn 
- tit . \ - 0,85 . fc' . 
~ 1 ( 1 _ ~ ! )i_2"""'.s-=-s - ) 
16 127 • \ O.ll5t29.18 
= 0 006•3 · Pm;r. = .: .CC35 
.a :~ :-:3 3 r = o 0086 
= I' 0 d = 0 001i6~2500x857 
= 14 11\0Smm' 
- ---Dt~a- a• !•~IJ" 021 '1 8032 (As ada= 1-1<160 12 mm~ 
.Jar a~ ~ ~m asa~gan = 250 • ; 6
2 
x 
7 ) = 13.11 em 
dpa~a1 ,a~ a, c-.en1a~angan lulangan = 12 em 
> Penulangan Aran 1 
Q = 
'Au =('? .P-a• ~ )\ 0.75- 1-:.? ,·qxt ' 
=, ,~ • :?<l 2f.ll > o. 7~ o.~>xll.bK 1.251 
= ?75 2•1 ((lr 
=100(1. ~0 -0,5-... 32- 25 = 889 mm 
2 /5E..OO 
= -
o a x ~ooOlC sai 
= 1.00 Mpa 
= I X ( l _ j~ -=---1 X 1.09 ) 
16 1271 0. 85.>29, 18 
= 0 0020 ( p 111>n = 0' 0025 
Ja d dpal.ai p = C .OC35 
- - - -- -----·- -·-- --t:' II 
-: ~ e: u ~ f).,,.., ;) d 
: ;: c..:. •• ; . ~0 . ea· .: . 2J 15 mm1 
-., _,' ' ·~ .... 3,.. ·:-. ~.., ·;.- = t ""'C'~1 ~ m~l) 
- ~~ ., , .. g .. It .,. ..J - .. __ ... I >·I 
IX.5.3 PERHITUNGAN GESER PP.OA PENAMPAN G KRITIS 
o~~ !' ;·a·; :~·,a' ~a:!a -Jc.~:·a· I' :1: ~lang pan-:<:n~ JU~a harus d~ontc;l Apt::a 
<e~e,. yan0 tdf!il•) ~:;,• ~ec<lr ,:;an Je~<" ,-,,;nmal belco. maka dbulunhan tulan\)an gecec 
•a• • ~- ~-· on • • ·~ "-, .,. • wua• "' ~-~n I r111· • ·arl' t•ang .' ';I ...... , ,r,~ .. <'"• .... .. • .,., ..... .. - .,. 1,oa ... .._., . ..;~ 'j-1 ..oa  • 
Contoh porhlllmgan : 
iu·tt"lga~" ;~"'~r = D 25 
.u2c :.!•.n;,,. J~~·~:·, .!v ~:: · 1.90.8~ = 9817 4 mm' (:? \ a'rl) 
:--? enu!angan c.. ra"' · 
:>an,a1; ?~.a11pan,; kn:1c = J ·· iECC-2C0+5CQ) 
= 13::(1 ,. d 
= 5:C~ ili ... 
vu =P'11a .. ~. 
= 12~ 25 · 2 .. ~;.I 3,1 3, I 
= 1:'3 :?C4 !en =125: C: i'rJ 
• " C " I ' t'""' b d 
= - , ' ,0 ·'· :i . " ' ' (), 
~ n" "0 c: .. ~ I I? " --IS X 5:200 ;o' 857 
• . - . ·'-' 3 . v -/. 
:: 1103 fd 1<'~1 ' \I•J ........... .., pertu tulan~~'1 ·]e<:>el' 
·-- .... --- -- ~ ---
---- -·· ... 1\._l\ \l l'fR\:""I•"t>."l ~ 11 ~ f'oi"W'\~.1 
I V " . . 
0.~ ov: , •''J ' ~"C "13'3 ~e:;uat dengan pertyaralan oaam ShSf\11 f15 
oa~ 
-·: -·-;, . 
": ,. - . = .~. t. 
. "' . ~ 
=":;,, ... _ 
...... 
.. 
c . 
J 
3 ~1 7J·,J~ 
1 ;,vo ::o906 194 mm 
: _ d14 = 357.'4 = 214.25 mm 
: 3C:m ~ 
S .:: 10 $lui ,bra= 320 mm 
c s.::o: m,.... 
'u - c-:'J· ~~ 
= :j :t . :: .1d :;. 1 ~ .. 1 
C,5 $ V: " : s .. o .6 •. ,Jc' b). d 
: 0 '3 < 0 6 • : /29 18 X 5200 X 889 
. ' 
: '2-18 582' ' I '.IU 
'Y. • I ( 
r,-~ ... a ... ,....., ..... ~.~ • , ;. ,_, .,,.. .... ~ ... , __ '' ~n~ "'o' utu~ .. ~n 
w ~ ... ~--- • - - .• ~0 ~ ...... _.- s ... ~'" 
;.&• : .... 
,, 
,., .. , 
- ·-,-
.. 
' 
' 
J-
":c .:?3 mm 
i;S?i.l = ::::.:: S mm 
:.\.0 IT'm 
::o mr~ 
IX.6. PERENCANAAN SLOOF (TIE BEAM) 
.Z:n11 ! .•• i ~;..... t~lt .. ·;·, ht~l ~~~~ .h:!~ncll ~~.1 Jengan lt juan agilr !~!d.l ~enun .. nan ~~· .. Jrd 
~- ~-:-arra21 ~3~ ~:'"":':!~I "'~Ot..! -;· ':1-:f ~':'"f .. T~c~ ~ebaga1 pens3Yu yang rn en~hub!Jngl'rt ... 
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IX.6.2. PE NULANGAN LENTUR SLOOF 
=> enulangan s.o~r dclazar~an alas ~ondsi pembebanan. Beban yang dlenma aclalah 
::>eba'1 a~c1al ea- ~ ~~t•;r ceh1n3ga penulan0a1nya dideab?.stl<an seperti nalnya p~nulangar. 
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10.1. UMUM 
Ca:;., t-ao p~e~$al'la~n •n· 11-a~ 'llca.~as m~g'!na' ilem pel<erjaan kCI'lstruksl s~a·a 
~a·s t~a· i)an :ean lu al.an dlin1aJ pwla mengenai pelakcanaan ya1g her'~a•lan den~an 
~·eng~un>-a" rPaler•3 pro/.3~1 
Clalam r-~en·:~la:. elcm en ctruklur pre:ast, ada d.Ja pros~ yan::J b1aca dila~ul.an, 
ya•lu 
=>ro:e: p<ncelakan ceca; a ::.abnka:i 6 ir.dJclri pracetak 
Denga, proc~c ~g:n1• a~t po~!rlu 1J1p'!rh2l1~ an 
a. ?erlun~a ~lan.:~r ,n.c.;s ~enn~ga hac•l oraceiak claoai cioakai cecara vmum d 
'":1B~)'ara> al 
o T erbaiasnya fie.. b,l,lac ~>l-uran yang dsedakan untuk elem en dsebabkan harus 
m en;jhli ra1(ja~ c1c!e'Tl dmenc· cai'Jan yang dsepakati berea me dalam oenluk 
11e1oalan sualu mOOJ• 
c Cara 1rj "ne'":1urg~ rJo an untu~ mer ~a'1 r;·od.Jk yang le'baik dao" lah pabn'k 
., Proses cenceta> a1 o laoangarv.c.<as or,).~ ei< 
~da beb~a::>a "a', 3;; ;:o~" jr,.;rl)a!i' a-:, )a•lu 
a Proses '"' ~~"'g d•a~ul.an oada oro~'l>'·proyek lokal 
t Umu· :ar,~ada :;,r~~ec ~ro::1JI.~• pe·,.:~:a~.an d:esuaikan der.gan .. ~.a prO)';. 
: Pr.;~~ ,.,, 1~·1'1 .,~u·~ b•la o:il,.,u.,gh1> an unluk dla~sanakan .:t~ar'!>'1a'a" ctan::an~a~• 
ha~ii p¢1cetal"ln .:i:e:ua1~a11 d¢"tgan f.eoerluan proyek. 
10.2. PROSES PRODUKSI ELEMEN BETONPRACEK 
Sel elah pengeccran, lerhadap bet()n pracetak dilakukan curing uniu~ mengh ndan 
p ~r.guapan a1r ~em en ce~are drachc ~ehingga mulu be!C!'I yang dr~cana~. an lerpenun• 
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10.3. PENGANGKATAN ELEMEN PRACETAK 
Ha~hal ya~g ~eiu :!pemaJ!I ar :talam hal ;:>e--gangJ.:atan e!emen pra~e!ai< antara la•n 
1\cmamouan makstmum cra'1e yang agu1ai<an . 
.., .Vet·:de p ~n~a1~l.e!an 
3 Lelak liJ.Ivltitlo. ;~ng•al paoa ~em en pracela• 
~ r,!~me:'l )311$ !1r1b .. : a'ibat pengangl.alar, 11dak bcleh me!ebihi momen relak ya~g 
o5yaralkan 
Hal·ha! l·~ntan) pen.;;a~g~alan dan ;IJI'Ienluan tilik angkat Ieiah dbahac pa da bab·bab 
l~dahJiu 
10.4. PENEMPATAN CRANE 
Dalam :>erencanaan n• penuic meiT'akai peralalan crane untuk mef'gangkal elemen 
Data-.::ala cra~e )ang agu~a-a"' 
Jer ~nne J'll"'fl': UG 55 :?5 
.. a·ak ang,a~ mon murr 17 m. J<!f"gan oeoan mahsomum 10 i<r 
Ja·al :a1~• 3..: ..... ?.': -r ..:r- · 41 - . :!~~an ~~an maks•mum ?.5 i'Y' 
1 aaiJl. onOJ• .:.Oii5 Beral = 0 .1.\J61A7 2.<24XI = 4211 kg 
:. 8a'do. •nc). t.er.5 Berat = 0 Hl.51:-57x24CO = 3338 k£ 
3 Salek 1nd.Jk 40175 Sera!: 0 d..{) 61x3 6:<2400 = 2108 kg 
d Sal~ nduk .!,0;75 9e-al = 0 ·h0.61A2:<24CO = 1172 kg 
5 8alok 1nduk .'iJ/75 Berat = 0 4:.0.6h10X24CO = 5856 kg 
6. BalcJ.. ar.ak 30l'50 Berat = 0 3,CJ6x7.2'J24CO = 1867 ka 
7 Salak ana~ 30t50 Sera! = 0 3...0.36'>'5 7>'24CO = 1 a78 ~g 
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e~at = 0 5>!J.5x3 96>'2<:00 = '!376 kg 
Bera1 = O.CBX3.6x7 M400 = 559? kg 
e"'·at = O,ff:!'0.7 2:<?4'0 = 3111 k~ 
6~at = 0 09Y3 6>5 7"2!.00 = 4433~ g 
El~m ~ ~!ru••·.r l'll'berat aca ah balor •nruk = 5856 kg. 
Untu',, ':le:ar rraf: mJm 5855 kg, ma"a tangkauan lengan crane mak$imum adalah 7:1 m 
Pga• ~ran~ Ca~a( IT' en)a"g>.au ~ciUCJh areal kCC"SirukSI, maka diren!:anakan OgUl"akan ::? 
crane dengan penernoatan cei)erh tam,ah pada gambar berikul. 
10.5. PROSES PEMASANGAN ELEMEN PRACETAK 
U:utan I prc-;e: pema~angan ~em en b~tcn pracetak adatah : 
Peker)aan liang ~arcang 
Spes1fikas tang :>ancarg PT 'Ntja;a l~a~fa 
Type500 C 
~)ial"' eler 5C :m 
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2 Meson ?emancar,g 
2 Pe-e,a~" c~er 
-a,ai)an pe:1ge:1aa1 po~ 
1. oeng3ahan Plle-
2 Pembuatan lan\ai ke:ja iJOer 
3. Pema~Mg~n Mtalto ~eba~at b•f.d1ng poer 
4 Pema~angan tulangan peer dan anchcr untuk sambungan oa~e p'ate. 
5 Pen~eccran 
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3 Peke:,aan sloof 
Tahapan peker;aan seoai<a• 0$'1•ul 
1 °er.g;a'1an 'uta~.g untuk s ocf 
2 Pe,-,bualan lanta• • e<Ja oan oemasangan balako unluk bek;sli"9 
: . 0 er. a:a·gan :li a;'l;~n 
4 Pengecoran 
P~ ~aan dla~ ukan ~~lean l')er>gec'l!'al1 poer. ~loof dan lu angan ancnor Ieiah 
lerpa~ang pa :!a P•);:r P;, :!J caal ;>~ll'&~angan ba:.~t pada samb~n;a:~ ~.O:o-n • .'-onda:1 
dperlu¥an penaha'l untuk f'1e<~yol(ong eemen kolom tersebut 
5 P emacanga1 elem <!n tial!). 
Pema~angan ~aiel< elk er)akan ceieiah pema~angan kolom dan sambungan ~olom · 
Pcndasi se!e:ai. Oi;)etlukan peralalan crane untuk mengangkal dan framewc(k unlul. 
11~6JI'urg ~e'11en ~alol< If emudlar ~ambungan baul anlara kol>?m dan bale!< 1nd.JI 
.:basan;}. Pef-erJaan selaniulnya adaan pemasangan balok anak yang menumpu pada 
bat& 1ndt.Jk 
6 Pemacangan el~men langga 
7 °el'!'a~:~ngan elerr en pela~ 
8 Pemasangan oes• ianng oada pelal 
9 Pen~e:Co"an camtu·~an an:ara elemen pracelak dan overt epping 
10 Unlu' pekertaan oada lev eo-lev~ ben>ulnya adalah berulang ( langkah nomCt 4 no119ga 
nomCf9) 
r< eberha:lan p~al ;31aan netoo~ pra:elak le~ganlung ;>ada Cfgan.:a;t p~al:~anaan. 
kocrdnatt ya,g ca ~ t~"'ca s••ll persc<1• ya11g lerlibat, kerja~ama dan ~onlr~ l<ual•las yang 
ba k .;a!am orgaMa:i :.,..c~ul. 
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~ .!1:,)0 "5\i ' "0 3.:.<>:· "i2!)C r-,o.J :.;.,c 2000 eac, . r : 
' - ·' 
32);•J :·:>;C.:C'-1 2&40 
' 2 400 75-J ·~J no~ sox ,n,: :&:c :!800 170~ l .. a iS-!SJC )9'101;;64 2).i5 
: 1 7 ~00 "Sl ··o l oo ~~:'~(< 3(~ :s.:c :JOO 6?0 15~ s:;'o :t'l1\1aC4 2640 :Sd:' 23 01)1.!€. '12 :a~; '"O'X 
l 17 4•)0 ;so '"J S"Cl 5~00 13~ :6.10 )()5') 1325 ~~ I 303-10 :tS4782.1J 2443 
• I 1 40C 75>1 ~dO )<;C) ;.:·)~ 6()0 ;.;.:o ;oco 600 i SS 823:0 2li)1G<l04 2640 
1 
" 
,~.lj ·so ·~o s:oC> olDC "3:5 :EJ~ :050 1325 2 :?6 13L'3-1C 318.:1762 14 24 d) 
L . 
..f..EMaf_8A.I.fA.tLYAit{LJ.EBJ8DI PAD8 PELAT 8 I 8P 
SEBELUv1 KOtvPOSIT 
Se:.M Mat1 : 336 KtJ!m· 
B•~.ln tiHSl.IO = 100 kg..m· 
r•r>e "LAT WlNOI~I LX Ly 
ilUh II III I 
A,< I SBL ~~ 1?. 
SSDH 35 72 
B SBL 2 72 
SSDH ~ L n 
SBL 36 ':;1 
0 I SSOH 36 57 
I S6L 2 2 
t I S'>OH 2 2 
-.w, 
MAll 
\;'roJrn' 
4~l'.'O 
57000 
22400 
318 B7 
40320 
51000 
22400 
31667 
SESUOAH KOtvPOSIT 
Be~an Mall = 
Btban Hidup = 
HIOUP 
kg/m' 
f:2lf(j:J 
12000 
66 67 
6667 
12000 
120 00 
6667 
6667 
475 t<olm' 
100 Kgiln' 
t ~IJ.I'tJ._ 
MATI HIOUP 
kglm' kglrn' 
554 40 1 0.~00 
783 75 IGSOO 
327 36 Q/43 
46276 97 43 
524 38 156 07 
741 l7 1!.8 07 
e.EMBEBANAN Y8N~E.RJADI P80A PELAT L8NI81 2-4 dan._6~ 
• SEBELIIM 1\0MPOSIT 
13!lt'iHl Mltl • ~16 l'rlHu' 
Beban H1duo • ~ KQ!m' 
! WE PLAT KONOISI 
• SESUOAH KOMPOSIT 
Saban Mall = 
BoUn Hi duo= 
495 ~ lllfft1 
250 Kg/In' 
DH 36 72 59400 30100 41: 
B 2 1 224 00 2t 
1----~~ ::..:""+..:f'~--;.T+-2 ~~ ~ 243~7 36 T !.7 4ijf v 5 .38 '19011 
• SEBEl tiM KOMPCSIT 
i)obon Ma11 • 33~ 
B!!b81'1 HIOIJP :r 400 
nre l'v'l tcOtlf.)t~J 
A,,'.( sa 
:.SOH 
I 8 SBL 
~~UH 
0 SBL 
SS{)H 
SBL 
E <:snH 
k::J/mL 
't( IJiru' 
Lt 
mrn 
'll 
38 
2 
1 
I 36 
J~ 
? 
2 
1.1 
'""' 
; ., 
;2 
72 
,, 
' . 
I ~~ 
~~ 
I 
2 
' SESUOAH KOMPOSIT 
Beban Mali ::: 4n5 
Beben Hldup = 400 
~~mr.A RAPE">II!M 
•.,•HI HOOP ·~.e..n H•I)O_Ip"-
~ •; 'n/ kg/m' kglrn' f~frn' 
Atr'l,.. -woo ~-.. 40 611000 
!AUOO 48000 816 75 ruooo 
22400 266 67 ')27 30 I 3IP 71 
:'.,'1() 00 :l!l6 67 .t07 71 I ~71 
403 :zo 40000 524 :Jil ti2• 11 
!.9400 40000 772S3 674 '17 
72400 266.67 
:13000 :l!l6 67 
L • 2 
TABEL MOMEN - MOMEN PLAT SEBELUM KOMPOSIT 
LAT 
q Lt Ly WLy lllJ< 1'1-Y MIX M'f { k9-m') (m) (m) >.gm i~ 
. & C Alap 56l2 36 72 ~ tOO 11 7291101 010.();6 
3 arah) ll2·9 8032 36 72 • tOO 11 tOOOW 3115.t50 
lt1&5 1002 36 72 ~ tOO 11 tliSt 991 5:»235 
B A tap 56:)2 2 72 36 . !~l.91 ;'66.1200 
:u aral1) Lt2 • 9 eon 2 72 36 90.9t 31lli263 
lt 1 & 5 1002 2 72 36 - 9091 49t6a\7 
D Map 5632 35 51 IS! II< 
" 
613 122 2!19~ 
a arah) Lt2· 9 8032 36 ~1 ISO II< ., 814 316 <i'6 788 
lt1&5 100 2 36 57 I !Ia II< ., \IllS 660 661315 
lABEL MOMEN- MOMEN PLAT SESUOAH KOMPOSIT 
q l> ly WLy ..... !JLY Mil '"Y "" 
1-ty 
·~ m Ill .... 
,_., 
·~ •gm >gm ~gm 
A tap 7:1) Jo ~2 2 liZ 35 62 :!'5 596 570 ~1118 5ll6 570 331129 
U2·9 9i' Jo 1: 
" 
~ liS 62 ~ :ge 8!9 ~lSIS 79e &99 dSOSla 
_1\ &5 1230 Jo 72 2 s:: liS 02 ,. _, !;91 544 SC97Q 991544 560!1q 
Atao 13) 2 72 36 71 43 - 100 - 2103 (1&0 . 3184320 
lt 2-9 994 2 1Z 36 - 7143 . ICO )B)~ 515:!896 
Lt1~5 12)0 2 7: 35 7143 - 100 45*3:.'6 6391('6; 
Atao m l€ 57 15d $' 36 58 ~ >181i'6 3<(\$ s.o:~m J4C 5<l!' 
Lt2- 9 9i' J; H 1.5<3 ;'I 30 58 :?-6 U;'l70 &63 161 1J7 170 ~.lSI 
Lt1~5 1:.14 J; 51 15:3 S' )l 58 :.13 91i' ~3 50S 1)5 9=:1513 515 735 
• • 
L - 3 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAJ 1 DAN 6 SESUOAH KOMPOSIT 
d M Pn PI>Okai 
As porlu o,p·~~ "'ada p ada Kontrol 1 Mv•J• PVT 10' ~:rrm p 
"""' 
~ 3 ,...,., mm pmn<paoa<pMax 
A&C Lap >( 114 991 544 0~ 0.0024 00035 J!lg 012 - ~ 452 16 00040 Qlo, 7 292 159~725 1 
(dua arah) y 101 559 742 0673 0.00\7 0 0035 357 012 . 250 4Sl 16 0 .0044 0~ 7.292 14230957 
lump X 114 !lg1 5<4 Of~SJ 00024 00035 ;gg 012-~ 452 16 0.0040 OK 7.292 15967251 
y 1C2 559 742 0&73 QC011 00035 35" Ol:-~ 451 16 00044 Ot 1 29~ 14136957 
9 Lor X . . . . . . 
{••tv a·ah) y 1, 1 .1;.;~ 33 3JH 0009\1 0 C~90 "1"49'! 01a-I~<O 1 ~71 7 00097 OK ::11 :r.s 491)6.;,6 
T'J"'P X . . . . . 
y 1 11 <;)97 o; 4660 oono 00130 1704 94 018. 100 254)4 0.0194 OK 4\ 0\8 89927454 
0 lop X \\4 S1i ~73 0892 0002) 00035 3!jg Ole. 250 452 \6 00040 OK 7 292 15967251 
(oua aran) y 102 575 ~oS ~;.92 0.0018 00035 357 012 .]SJ 452 16 0 0044 ~ 7 292 1Jl30957 
Tump X 114 927 5i3 0 692 0.0023 00035 399 (Ill· :so 452 1~ 0.0040 OK i.292 15967251 
y 1Cl 515 7?-5 ·o •s1 00018 00035 357 01: . 250 452 Iii 00044 OK j 292 14230~57 
TABa. PENULANGAN PLAT ATAP SESUOAH KOMPOSlT 
PLAT d 
M Rn p I>Oi<ol 
As ,.riu 01pas~ "'ada p OKlo Konuol I Mvada 
"'"' 
10' Nm"l p mm' mrrr • NIMl 
.-1.&C lao X 1\4 566 •• ~- ~$<1 00014 OOC35 J!lg 012 . :15J 452 16 00040 OK 7 292 15967251 
(c·Ja orah) y 102 331 n-; 0396 0.0010 00035 35' ('112' 2::0 452 15 00044 OK 7 29: 1•230957 
Tump X 114 586S7 Q%J 0.00 14 00035 :•99 0 12· 2~ 452 16 0.0040 OK 7.292 1!;967251 
y 102 3,1 ':a ~~ 399 00010 00035 357 0 1'~ . 150 J S:! 16 00044 OK 7.292 IJ230957 
9 lor ;( . . . . . 
• sac.. a-a"') y 111 2703 09 ~~- 00051 0009; tiSi 6 C'18 - ~ \271 7 00097 O• :JSC9 4913o&9s 
T"m;> ;< . . . . . . 
y I j 1 )71!<1l? 2 75? 0 0073 0 014 18?-4 018 - ISO IG95,6 0.0 194 0" 41 .018 89927454 
D LI!P X I IJ 548725 0 525 0001) 00035 )99 012 - :SJ 45216 00040 0" 7 292 15967251 
{o.aa arat·) y ,., v. 3<0 553 ~ .!IJ£, J oo•a 00035 3:Si 012- :s' 452 IS 0.~ 0~ ; 292 IJ2Y.l957 
luTp )( , .. .. <.d""' "':'").;:. 
- 0 . ... 0518 ~C..:l13 00035 
""" 
012· =~ 452 '6 00040 0> ; 191 1!'9S7l51 
'I ·.c~ ~DS69 •J J.JO 0 1))10 il C~35 ~!:I· Oil - :!:: J51 16 00044 Cf 7 ::92 1J2Y.l95i 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAI 2-4 DAN 6-9 SESUOAH KOMPOSIT 
e. m,.< : 00226 fc' ' 29.18 "\?a 
Q_ min : ooo:n 
"' ' 16.127 
I&' 
' 
:n Moa ly• •oo "'%>• 
PLAT d M Pn ... ~liu ()pas:ang As~ p ad• >ontrol1 Mua1a mm 1cr' Nmm p po•""' rrrn' mrri pmn<p ; da<p ma oe: • 1cr' 1'1-nm 
-\ ,. .~ l "' ' ,.. :'a .;!9 o·o; 0 (lJ] {t uoo:n 3~ D11· :!~ 451 16 0 0040 0~ 7192 1!.91) i?5 1 
(d"' ••• ,l 1 101 ~so SlB •) !>12 1) 0014 ooo:~; ~s- 0 11· 2~J 452 16 0 QI)4d 0~ 7~2 I(UC957 
T "'"'P . 114 i~9 0:.9~ 0168 00020 ooo:n 3~ 0 11 · "5J 452 16 0 0040 ov. ; 292 1596.7251 
y 101 450 878 0542 0 0014 00035 357 012 · 250 452 16 00044 OK 7 291 1413 0967 
B l liC' 
"' 
. . . . . . . 
(saru ""'l v 1.11 3EBO 6ol ) 142 00084 0 0084 1019 9 0 18 - JCQ 1271 7 0 0105 Ot: J0509 49)6 7~ 
T """' 
X . . . . . 
y lf1 Si5~? ..a,:g; a 0122 0 Oi l:' 1~75 99 018. 1:.0 1695.6 0014() ov :7 345 5823.502' 
0 l ap I( 1'14 74717 0.719 00018 ooo:n 399 0 12 . 250 452 16 0.0040 Ot: 7 292 1596 725' 
i<ba ;nh) y 1N 463 761 0~7 0 001• 0 0035 357 012· 250 -152 16 0 0044 OK 7 292 1423.096' 
Tu"'9 X 114 ]47 17 0.719 0 0018 ooo:n 399 012 . 250 452 16 0.0040 ()!( 7 292 1596725' 
y 102 .i63 761 0 557 0 0014 ooo:n 357 012 • 2SO 45216 0 0044 OK 7.292 1423.095' 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAI2 -4 DAN 6-9 SEBELUM KOMPOSIT 
PlAT ~ M lln P pat.-ao Asp.,lo ()~ A• ada Pad:! ~"""" • ,...,..,. 
1\"tn Ia' 1-hn p ,....; mm' otr"W~<pada<om~ 
"""' 
1\i'ntn 
.o.&C. Lop X &i 1040.~7 3177 00085 oooas 511<: 012·200 5652 00088 CA< g 115 10751005! 
(d"a aroh) y S2 3es1s I 780 00046 o 004;; 2392 01 2- 250 452 16 00067 0!<. 7 292 E99"i3% 7E 
B Lop >( . . . . . . 
'.;;ii'J ]'.)h\ v ;;1 ~=c~z~?~. S8"3 c 01:0 ~ o1·o 1 ~7(< s.:. 018·150 169)6 c : :10~ VK r~s 3'5:.3 1 ~s I .:. 
L LS:i 
' 
,_ £-.: ;~ : ~'s t ~~71 0•:0.,\ J£,...!J o·J . :~o ~iJS J ~ JS8S 0~ ~ 11:0 1o-;o;1o::~ £ 
--1·1t..:. zw.r.;• ( :2 ..:;•: ~58 I :,-3 C•C051 •l OOSI :•)5: 0~1· ~51j o!52 16 0 0087 OK 7 2:.17 b9~"3396 7t 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAI1 DAN 5 SEBELUM KOMPOSIT 
Pl..:-1 j M ;, P pa;..,a As pertJ O.pasang As ada poda K-oll " 
Muoda 
.,., 10' :run 
p 
,....; mrr1 pm.l'l<tada~rm~ 
""" 
Nmrn 
•ec Lao X S-1 13S\ 907 J 1:."6 OOIIJ 00114 7~563 012· lSD 7536 00118 0!<. 12153 13968'323. 
(duo or2"1) v 52 soo;.JS 2 311 00061 00061 3•6118 o·2 - 2s!l 65216 OOC67 OK 7191 699"i39S 71 
B Lao X . . . . . . . 
(sot>; ara.~) y 61 3562 821 6 788 00203 00203 1643.41 018· 15;) 16S56 00209 OK 27345 36531341' 
0 Lap X 64 1135 569 3466 OOOS4 00094 599963 012 · 200 452.16 00071 OK i 191 873269111 
{dua ;r.;h\ v : : 55-! 315 2 562 OC06B 00068 352 377 012 · 250 451.16 00087 0!<. 7 291 69!'6396 7! 
TABELPENULANGAN PLATATAP 
PL,t,T < M Rn f p.~ .. Atperlu Dpdsarg At ada p ada KcntTci 1 " Muada mm 1o' ,..,,., p mrn' mrn' pmin4'a<!a<::pma..t mm Nrnrn 
I<&C Lao X Sol 729 ?07 : 277 00058 00035 22400 01:1. 250 452 16 00071 ()«, 7 292 8732691 11 
(dJa arah' { :1 1'0~th 1 248 00032 00035 16200 012. 250 452 16 OOC87 0« i 2S2 &99S39:i 7• 
e Lao A . . . . . . 
(iOI'J ifd-"'1 
" 
o1 ~=~ ?l:O 5'}57 001•3 001•3 1'5) ~ Ole· :0~ 117' i ~ 0157 cv 10509 2576~~ · 
c 
·"' 
X ~ t•'\ . ... ~ ,_ "'" 1671 0~~9 00035 ~2400 01:. :s~ J52 1~ 00071 C.-; 7 :'92 &732691 It 
!j.,.) a".irl y :: ~=~: 1 ;s3 t: ~o~: ~ 0035 162 cv c.::. :oa .152 ·s OOOIJ7 ()!( ;~: 6996:;96 7t 
TABEL MOMEN - MOM EN PLAT SESUDAH KOMPOSIT 
PLAT 
q .... ly ...,, lly 
'"' "" ·-~ m n ~y w lA-Y .... ..., . .,.. .... ''l"' •sm 
E Atap 730 ~ 2 1 4!1 ol3 48 48 141) 161) 1<0 1&:> 140160 140101 
.12. 9 991 ~ 2 I <Ill ..., 48 46 19)3'3 1\() >&a !9)948 I<;() S<l8 
Lll &5 IZ!J : 2 I ·~ <EI 48 48 21> 9:'9 Zlll m 13692:9 136m 
!.ASEL MOMEN • MOMEN PL,AT SEBELUM KOMPOSIT 
PLAT 
q L> ly Uil.y 1-(y MIC 
., .. '( 
t<o; ; ·r? ) ( Ml) ( nl) pl., a ''~"' ·-~~~ 
E A!ap ID32 2 2 1 .. .. 99 123 99 12J 
Ll 2·9 &lJ2 2 2 
' 
.... •• 14l 383 U I J$3 
Ll\&5 \OJJ2 2 2 I t4 44 183003 1a:!~j 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAJ 24 DAN 6-9 SESUDAH KOMPOSIT 
d ~· "'~- .t.sada KCtV0
1 l Mo. ada K-ol2 AT f'n ppaka< Dpasong p~1a pmoo<pada a ..., IO' Nmm p ...,: ~ rrrn 1o'Nmm M<Muada 
<pMa-< 
;: Lap X 114 \9085 01~ {10005 00035 399 012-250 452 \6 00040 CK 7292 1595 ?3 Cl< 
a·~"~~ y ·o: 19065 I) 1:9 00005 00035 357 012.250 45216 ooo.u OK 1~2 1":!3 II) ()1-, 
TV'::· X ,. 19(.85 0 18J C'OXS 0003S 399 012.250 452 16 0 0040 O< 7192 159fi 73 OK 
y 1'' J o 1~0 65 0219 C •JC•Oo; 00035 m 012.250 <52 ,16 ooo.u OK 71~2 1413.10 OK 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAl 24 DAN 6-9 SEBELUM KOMPOSIT 
~ ~· As t-tru • s ada Kor\O"cl 1 ~Joda K~"llr::i2 l.!;"' ;::. PI>"'«> Dpaung p a.!a prnll'l<g ad • 
tmo 104 f'.rrm 
p 
rrm' rrm' Mm 1(!' t!mrn M<J .. \:ada 
j,< 0' ::\3ll: 
E l a;· ~ ~: 1" 1 lo3 0 653 0 0017 o.-~35 162 D12-=so <Sl' 16 ooos; 01( 1292 69~.63968 Cl<. 
'II :1~ . .. I ., .;: 1.: ~ ~Cl ~ " 31 C O:l1 I 0 t)J35 ~~d 0\1·25~ J $2 16 0 0011 Cl( 7 192 6H.26("} 01<. 
L • 7 
TABEL PENULANGAN PLAT LANTAI1 DAN 6 SESUOAH KOMPOSIT 
d M ~-,. pe<1v As ada KoriiQl 1 Mu ¥.!~ ~.ontrol2 Rn p ~al<·· O•r•••ng pada • mm l o'Nmm p m~ m~ pmmc:pada mrr. 10' Nrnm M<~-l•ada 
<pmax 
Lop X 114 236 528 0.2213 0 0006 000)5 399 012·:15!.' 451 16 OOC40 OK 1 297 1596 7251 o.< 
,, v 102 2~6.9~6 0265 00007 0 0035 367 012 - 750 ~52 16 00()44 OK 7 :192 14230957 OK 
T urr~ X 1M 2~ 928 0223 oooc..; 0 0035 399 012 . 250 J52 16 0 0().10 OK 7 2B2 15~6 725\ OK 
. ·' =:.69:'0: .., ...... ~ 0 0C~7 ~ ·).:. ~ ~~~ 0 1 :!· :s: .l~ = ,.: 0 •J[.l4 0>< - 'Q- • • '"!\i':~"' 0¥ 
-· 
- _II)':) I •. ~ ...... ., . ~ 
TABEL PENULANGAt~ PLAT LANTAI1 DAN 5 SEBELUM KOMPOSIT 
M ""pen. ..... a. Kortol 1 M.o aoa Ko!W:>I 2 0 Rn p pai<a• O.pasang p.U. pmm<pada • mm 1Q' NrrM p m~ m~ mm 10' ~rnm M<M.Ja-da 
<p rnax 
Lac X 5" "83 61)) 0 8"9 ooo.u 00~3: 182 0 12 . 250 45216 0.0~7 OK 7 :192 6~ ~3966 OK 
lt\) \ t4 183 503 ~560 ooo-..: OG03S 11.1 012 · 2SC 1.!5216 00071 ()I( 1 192 8B?GS12 OK 
TABEL PENULANGAN PLAT A. TAP SESUOAH KOMPOSIT 
M Asp ...... As ada Komol 1 Muada Ko111ro12 r 0 Pn p POle;• Oipas""9 p ado pmm<pad3 3 
"'"' 
10' N<nm ' rod m~ mm 10"Nmm M<,~da <prrA'IC 
La;> v. ~~~ 1JQ 160 0 135 0 0003 00035 399 0 12 ·::50 452 16 0 0040 OK 7 292 •s9t. 7251 OK 
. .,.., \' ~02 140 160 0.!68 0 0004 ooc,;:. 351 012 · 250 452 16 0 0()44 OK 7.292 14D .0951 OK 
~ ~ . ...., 
'I 11J I<J 160 0 ,,; 00003 0 00)5 399 D12 · 25() 452 16 O.Oe40 OK 7 292 15~6 7251 0 1( 
, 101 t4J \co 0 168 ooooa 0003S 3S7 011 . :so 45216 O.C04<: ()I( 7 ~2 142:<0957 OK 
TABEL PENULANGAN PLAT ATAP SEBELUM KOMPOSIT 
M s..s p-tliJ A f. ada Kon:oo 1 t."u doda Kontm12 I ,T 0 Ro f' Pal<o O•p<'IS3"'!f pa<la pm•n<-poda a r•m ,o• f" . ...,,f"n p mm1 m~ mm 10• Nr:lm M<Ma;ada <pmax 
l "K s:- ~ ~ :?~ 0 .;5Jl '] ::>;1: oo:;: ~s: o1J. ~so ~521? 00:'6:' C K 7 292 .;:; o>*S ov. 
Jfal"l! v o:..: ?~ t:J ~ ~Qj J 0008 O•J~·~= 2:'.: 01:?·250 as2 1 ~ ooo:1 C.< i C<2 ~·1 :-&So12 Ot. 
L • 8 
Jt:r·.·S 
" PLI-T 
"'"' 
iiinta· 2-4 90 dal'\1>~ 
Lanta~ 1 ~0 dan 5 
A tap ~0 
JEN!S h 
f". AT ... ,., 
.ant:an ~...:1 140 ~an~S 
Lanti' t l.!C' ~··5 
A tao 14C 
TABEL KONTROL LENDUTAN SEBELUM KOMPOSIT 
t>; = 2000 mm 
ly • 7200 mm 
l • 5<100 mm 
·:] 
). 100 'r t ' 
.,.,.,.• 
rt"fl'l 
""" 
6() 75 45 61 
60 75 •s ~1 
60.7~ <15 t;1 
1/t:.( 
... 1'1' 
t trn~n 
5105 
s 105 
5105 
t,· = 29.16 t.'pa 
ly = 400 •JD Moa 
f< .: ~ 7~ M;'l~ 
r.•:'l"a• 
.-. ·.c" 
;.~ :.~, ,,t,1- :\.,j . 
t·."TTt'l'\ 
rnm 
6 .12 1595 6 os29 
6 53 1695.6 0 596 
; ~~. 1':71 7 0555 
X 
mm 
29.:)2 
29 32 
2;:.50 
b :::: 1000 m m 
E< = 2!>388 70 M>·• 
n = 
,, ,., i.. ~T'I(.h • .(.j i 
, ~ ,.~ ~: 1 ff •l•n rn<.t=' 
' 
...,., . or.m mm 
13 624 253~3 :1000 
1 >6~4 J3 72J :10 00 
~ 2 1 ' 5 ")7 76~ 4000 
~-1).1,.J 
""" 
38.35 
4302 
32.1 
tl"'¢ 
X 1'J' 
Nmm• 
6.95 
595 
695 
TABEL KONTROL LENDUTAN SESUDAH KOMPOSIT 
lg Mer Mmax lcr 
"' 
Len<Uan M, 
>.iii 'It 1 xlrf' x1rf .4s MtrR.J.rnax X Y. \o& X trf 5 (1)«) x1if ., nmax 
!'!'In'•' 
mm rr>m Nmm mM mm mm' rrm' 
.,...,. 
Nrr.-n' Nmm mm 
2:?667 70 1 1 \ 1:; ~S:? 10 4?6 1695.6 1127 29 ~2 90509 2?6 667 15 00 5.734 7.~ 
2?867 10 111 12 ?-52 13.16 16955 0939 3347 81548 203 205 15.00 77J6 7 .~ 
na .;; 70 1 11 1::?.:.5:? 6.75 1:!71 7 I 412 33d7 61 16.1 2~e?7 15 00 d 578 6.98 
to 
I MCifiv't) ~; 11:/' &.:; "' ~I mm4 (0(1 rrom I 
0.734 3:? 297 25.74 12.6 
0.734 32 29' 25.74 17.::7 
0.734 31 J66 25."~ 5.614 
I'll t111cr/f\'o 5o So. K< y1(l'mm• mm mm E 
1.697 228.667 3 aos 1 925 
t .69i ~28.667 3.809 3.939 
1}70 , 26.067 HS:< 0 921; 
TABEL PEMASANGAN TULANGAN PLAT 
PLA1 L~fi'"A• STUD SEBELUM I<OMP SE:;tJO•.H f((lMP OfOASAIIG 
PLAT L~P TUM LAP Tl.lrv! LAP TUf·1 
Ll 2 -~ C-9-200 012-200 . 01~·250 0 12-250 01 :1-~0 012-~or 
.:.:.c Ll 1 t > t?- ~00 .J:l~-150 . 01~·ZSC 01 2·250 C1J-•SO ')12. ':;~ 
~T.:.O C?-lCiJ ~~:-25:. . ~,:.;-;: D~J-?'5) c12-~;o 01~- :~ : 
. : 2 ~ (.; ~~·J :~•;.•so . C'~o.:x :>•a. ~s~ c 1!;. ~ ;t· ~·8- ·s . 
!:' Lt I " 5 00-XiJ i) 18-lS.: . 015-20C 01!1-100 01£>.150 016-11)(; 
ATAP 08-200 016-200 . 016-200 016-150 018-200 0 16-15( 
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MENENTUKAN DAYA DUI'\UNG PONDASI TIANG PANCANG 
Rumus - rumu> yano dipakai 
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